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Bijdeomslag 

Deze foto gee ft een indruk waar simultaan-waarnemiirgen van objecten in 
het heelal toe kunnen leiden. Hij werd via de computer verkregen uit wear- 
nemingen van de supernova Cassiopeia A met de 5-meter Hale telescoop 
(optisch, rood), de NRAO interferometer telescoop bij Greenbank 
(11-centimeter (radio), biauw) en met het Einstein Observatorium (rdntgen, 
groen). Hoe en waarom simultaan-waarnemingen gedaan worden, is te 
lezen in het artikel op pag. 300 e.v, 

(Foto: John Dicks I at aVScience Photo Library), 
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pag, 252-267_SI SO 612 . 8 . 614.5, 

F.L, Meijler - Geneesmiddelen op zoek naar ziekten - Ziekten op 
zoek naar geoeesmiddolen, 

Geneesmiddelen spelen een beFangrijke ml in onze samenleving, Toch 
zijn er van sommige geneesmiddeFen nog te weinig. Er zijn zeldzame 
ziekten die in principe goed te behandelen zouden zijn P als het daarvoor 
geeigende geneesmiddei maarzoo warden vervaardigd. Daarnaast zijn 
er te veel geneesmiddelen, met name voor die ziekten, die veel voorko- 
men en die dus door de Industrie ais winstgevend worden beschouwd, 
De gesignaleerde tekortkom ingen bevorderen vrij zeker de huidige op- 
komst van alternative geneeswijzen. 



pag, 258-283_SISO 658.35,669,8. 

J.U. Srolsma - Verkeersveiligheid in een haven - Schepen varen de 
computer in. 

Over twee jaar zal in het Waterweggebied een nieuw verkeers- 
begeieidend systeem voor de scheepvaart in gebruik worden genomen, 
Het Rotterdamse havencompfex is der uitgebreidste ter wereld 
waardoor het systeem reikt van 50 km in zee tot 40 km landinwaarts. Dit 
nieuwe systeem plaatst het scheepvaartgebeuren midden in het infor- 
matietijdperk. Scheepsbewegingen, scheepsgegevens en ladinggege- 
vens komen met het hele bestand aan steepboten, vastmakers en Jood- 
sen samen in edn grooi informatieverwerkend systeem. 



pag , 284-299_SISQ 605.5, 

J, Prop en C.M. Prop-Van den Berg - Longtransplantatie - Orgaan in 
de aanvaL 

Transplantatie van een nier, hart of lever is tegenwoordig een re&Je mo- 
gelijkheid voor mensen bij wie juist die organen zb slecht functioneren 
dat hun leven er door bedreigd wordt, Transplant at ie van een long ver- 
keert daarentegen nog in een experimenteeF stadium, Hoewel er nu een 
middel gevonden lijkt te zijn dat de uitstotingsreactie kan tegengaan 
blijft de vraag welke oorzaken er voor deze uitzonderlijk heftige uit- 
stoting zijn aan te wijzen, Het is namelijk zo dat een long een eigen 
afweersysteem heeft, zodat deze ook het ontvangeriichaam afstoot. 



pag, 300-319_SISQ 551.3 

C.W.H. De Loore - Simultaan-lechnieken in de astronomic - Het 
heeial door vela ogen bekeken. 

Sterrenkundigen kunnen steeds verder in het heeial kijken en krijgen er 
ook steeds een beter beeld van, Ze kunnen het ontstaan en de evolutie 
van sterren en melkwegstelsels afleiden en daarmee onze eigen af- 
komst. Toch blljven er nog vraagtekens en 'zwarte gaten’, De tijd is nu 
rijp om de verschillende waarnemingstechnieken gecombineerd en ge- 
lijktijdig uit te voeren, waardoor bepaalde objecten hun geheimen prijs 
geven, Dit vereist niet all een politieke codrdlnatie, maar ook technische 
coordinatie om gegevens gelijktijdig binnen te krijgen. 
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Cambridge Encyclopedie 
van de Aardwetenschappen 


Onder redact ie van Dr, David G. Smith, PhD. 
Met bijdragen van 32 eminent? onderzoekers 
en hoogleraren uit de hele wereld 
Nederlandse bewerking door de redactie van 
Natuur en lechniek 

De Cambridge encyclopedie van de aard wet ea¬ 
se hap pen is een vedom vat tend werk dat bruik- 
baar is voor de leek die een term verklaard wil 
den, de geinteresseerde die een eerste orienta- 
tie zoekt of de wetenschapper die een bruik- 


baar naslagwerk nodig heeft, De auteurs wer- 
den gekozen op hun vakkennis en op tiun pe- 
dagogische kwaliteiten, zodat zij ons gedegen 
itiformatie geven, maar op een meeslepende 
wijze. Enthousiast als ze zelf zijn tonen ze ons 
onze moederpianeel, de Aarde, vanuit meer 
invalshocken dan we voor mogelijk hielden. 
Alleen al de ruimtevaart leverde ons in twintig 
jaar nieer feiten en inzichten dan de twintig 
ecu wen voordiem Die worden nu voor het 
eerst in perspectief gebracht in een samenhan- 
gend kader, zodai we met recht van de ‘nieuwe 
aardwetenschap’ mogen spreken* Dit boek 
geeft ons een bevoorrechte uitkijk over dat 
gehele gebied. 









Twee nieuwe 
standaardwerken van 



Deze specials aanbieding voor onze 
abonnees is slechts geldig tot en met 15 juli 
1984 en alleen voor abonnees op Natuur en 
Techniek (die hun abonnement ook betaald 
hebben). 

De prijs van / 125*- of 2400 F geldt 
bovendien alleen als beide boeken te zumen 
worden besteld. 

Betaling kan dan geschieden in vier gelijke 
termijnen van / 65,- of 1250 F (inch 
verzendkosten) voor 31 decernber 1984, 
Apart blijven ze uitsluitend verkrijgbaar 
tegen de aparte abonnee- of boekhandels- 
prijs. 


DE CAMBRIDGE 
ENCYCLOPEDIE 

Prijs in de boekhandel: f 175,- of 3180 F 
resp. f 199,- of 3618 F 


Bij aankoop van beide delen te zamen 
voor onze abonnees: f 125,- of 2400 F 
per deel 


Een prijsvoordeel derhalve van 
f 124,- of 1998 F 


Cambridge Encyclopedic 
van de Archeologie 


Onder redact ie van Dr. Andrew Sheratt, 

MA, Ph D, FSA 

Met bijdragen van 35 eminent? underzoekers 
en hoogleraren nit de hele wereld 

De Cambridge Encyclopedic van de Archeolo¬ 
gie is niet alleen een woordenboek of feiten- 
verzameling. Hier worden de beiangrijkste 
thema’s van de archeologie behandeld, en wel 
op een dynamische wijze, De schnjvers zelf 
zijn nog steeds actief in hun eigen vakgebied. 


Doordat zij elk op hun terrein aan het front 
van de wetenschap staan hebben zij niet alleen 
een goed overzicht van de huidige stand van 
onze kennis, maar weten zij ook heel goed wat 
er nog te ontdekken valt. Zij leiden ons rond 
in de mysterieuze wereld van de archeologie, 
maar laten ons ook deelnemen aan het fascine- 
rende epos van het ontstaan van kennis. Door 
nieuwe technieken en vondsten is de archeolo¬ 
gie tijdens de laatste decade in een stroomver- 
snelling terechtgekomen die het zelfs voor spe- 
dalisten moeilijk maakt het geheel nog te over- 
zien. Dit werk vormt meteen het eerste veel- 
omvaUende overzicht van deze vernieuwmg en 
voorukgang. 








Het gebeurt zdden dat wetcn- 
schappelijke onderzoekers deel- 
genooi zijn aan een episode waar- 
in inzichten zo snel en fundamen- 
ted veranderen dal men lermen 
als 'wetenschappelijke revokitie' 
gebruikl om die activiteit te be¬ 


ach rijven. Toch is dil de laatste 
decennia in de aardwete rise hap¬ 
pen gebeurd, 

De revoiutie brak in het begin van 
de jaren zestig in Cambridge nit 
dank zij een bezoeker uit Prince- 
ion, Harry Hess, die de oceaan- 


bekkens beschreef als veranderlij- 
ke verschijnselen. Hij onlketende 
een keitingreactie van theorieen 
en tegentheorieen, die uileinde- 
Lijk uiunondde in de platentekto- 
nick. Voor hei eerst bad men een 
samenhangende verklaring voor 






















de verspreiding van oceaanbek- 
kens, de vanning van gebergte- 
ketens, het opt reden van aard- 
bevingen en vulkanen. Bovendien 
kon de theorie getoetst worden. 
In 1969 begon hei grootste en 
meest prestigieuze project uit de 
gehele g esc hie den is van de aard- 


ISBN 90 22B 2242 7 


wetenschappen, hei Deep Sea 
Drilling Project, 

Tcgclijkertijd leverde de ruimte- 
vaart een nieuwe - en scherpe - 
bJik op onze planeet . Veel van de 
fundamentele dogma*s bleken op 
hun best halve waarheden, als ze 
al met helemaal font waren. 


Omstaan van het leven 
Teledeieclie en andere technieken 
De economic van de grondstoffen 
Geologische gevaren 
Extraterrestrische geologie 


Er ontstond een nieuwe synthese, 
die door een groep internationale 
deskundigen neergelegd werd in 
de Cambridge Encyclopedie van 
de Aardwetenschappen. Meteen 
na het gereedkomen startte de re- 
dactie van Natuur en Techniek 
met een Nederlandse versie. 

Het is een fraai uilgevoerd slam 
daardwerk geworden in algemeen 
begrijpeiijke laal, rijk geillus- 
treerd met o.a. tekeningen in 
kleuren en markante kleuren- 
foto*s die alle aspecten van de 
aardwetenschappen belichten - 
met aiieen geologic, geochemie en 
gcofysica, maar ook daarmee 
samenhangende vakgebieden en 
onderwerpen zoals meteorologie, 
milieu, energie, delfstoffen . mi- 
neralen, paleontologie, de evolu- 
lle van hei leven op Aarde en de 
plaats van de Aarde tussen de 
planeten en de sterrem Het werk 
is verder voorzlen van een verkla- 
rende woordenhjst waarin alle 
vaktermen uit de geologie en uit 
relevante hoofdstukken van o.a. 
de nat mirk unde, biologic en 
astronomie worden verklaard. 
Uiteraard is ook een uugebreid 
register aanwezig. Hierdoor is de 
Cambridge Encyclopedie van de 
Aardwetenschappen zowel een 
leerzaam orientalieboek als een 
nuttig naslagwerk ge worden. 


INHOUD 
495 pagina’s 
27 hoofdstukken 
517 illustrates 
verklarende woordenlijst 
uitgebreid register 

FORMAAT 
27 x 25,5 cm 

AUTEURS 
32 auteurs 
11 adviseurs 

LOSSE PRIJS 
f 175,- of 3180 F 

Voor abonnees op Natuur en 
Techniek 
f 145,- of 2785 F 



Geschicdenis van de aardweten¬ 
schappen 

Gcofysica 

Geochemie 

Processen in de aardkorst 
Evoiutie van de aardkorst 
Oppervlakteprocessen en milieus 






Cambridge 
Encyclopedia van 
de Archeologie 

In de afgelopen 10 jaar bee ft de 
archeologie een revolmionaire 
ontwikkeling cndergaan en ais 
gevolg daarvan geheel nieuwe in- 
zkldu; gebracht bctreft'cnde de 
oorsprong en de oudste geschie- 
denis van de mensheid. Er zijn in- 
dr ukwekkende nieuwe orndek- 
kingen gedaan - twee rmljoen 
jaar oude kampplaatsen van de 
oudste mens in Afrika, bewijzen 
voor het reeds beoefenen van 
landbouw zeker 10000 jaar gele- 


gebreid; zij hebben geavanceerde 
analysetechnieken nit de fysica en 
de biologic voor bun werk aange- 
past; zij hebben relevante onder- 
zoeksresultaten uit andere sociale 
wetenschappen bestudeerd en 
toegepast - antropologie, geo- 
grafie, demografie, economische 
gesehiedenis; zij hebben intrige- 
rende nieuwe theorieen opgesteld 
om de processen van culturele 
verandering welke de mens heb¬ 
ben gcmaakt van jager tot astro¬ 
naut te reconstrueren en vooral 
ook te verklaren. 

De Cambridge Encyclopedic van 
de Archeologie vormt het eerste 
veelomvattende overzichi van de- 
ze vernieuwing en vooruitgang. 


Zowel in tijd als in ruimte wordt 
een wereldomvattend encyclope¬ 
dist verslag gegeven, vanaf de 
komst van de eerste mens tot aan 
de expansie van het middeleeuwse 
Europa, Nagegaan wordt de ge- 
hele ontwikkelingsgang van de 
moderne mens door de revolutio- 
naire veranderingen in taah cul- 
tuisr en technologic, die plaats- 
vonden in de laatste ijstijd en de 
daaropvolgende ontwikkdingen 
in de postglaciale periode - het 
begin van de landbouw, waar- 
door een nieuwe relatle met de 
natuurlijke omgeving ontstond, 
die leidde tot een grote toeneming 
in bevolkingsaantal en nieuwe 
vonnen van socialc organisaiie in 



den in Syrie en Nieuw-Guinea, 
sporen van de vroege Mesopota- 
mische beschaving tot ver in In¬ 
dia, en spectaculaire vends ten als 
het kleitabiettenarcbief van Ebla 
uh het derde millennium v* Chr. 
en bet rijke graf van Pbilippus 
van Macedonia, 

Belangrijkcr nog is het felt dal de 
archeoiogen bun onderzoekster- 
rein snel en drastisch hebben uit- 
















steden, Staten en rijken, waar- 
door de mensheid op de drempel 
van de huidige moderne wereld 
kwam te staan. 

De kaarten, tekeningen en andere 
illustrates, waarvan vele in kleur, 


vormen een aparte visuele presen- 
tatie. Zij zijn alle uitgekozen of 
ontworpen om zo direct mogelijk 
he! voornaamste bewijsmateriaaJ 
van de archeologie te tonen en de 
veelal complexe informatie en 


ideeen op leesbare wijze te inter¬ 
preters n. Chronologische over- 
zichten, wereld kaarten, biblio- 
grafieen en uiteraard een uitge- 
breide index completeren dit 
standaardwerk. 



ISBN 


90 


228 


3684 


Uit de inhoud 

Geschiedenis van de archeologie 
De mens als jager 
De post glaciate re volute 

De vroege rijken van de 
westelijke Oude Wereld 

Rijken in de oostelijke Oude 
Wereld 

Oude rijken en nieuwe machten 
Op de grens van de Oude 
Wereld 

De Nieuwe wereld 
Pat roan en ontwikkeling 
Catering en dateringsmethoden 
Vergelijkende chronologieen 
Chronologische atlas 


INHOUD 
495 paginal 
62 hoofdstukken 
350 illustrates 
omvangrijke bibliografie 
uitgebreid register 

FORMAAT 
27 x 25,5 cm 

AUTEURS 
35 auteurs 
12 adviseurs 

LOOSE PRIJS 
f 199,- of 3618 F 

Voor abonnees op Natuur en 
Techniek 
f 145,- of 2785 F 






BOEKEN 


Planten cinder behandeling 


Linskens t W, van Zeisi, 
A,C. /even* J.E. Parlevliet, J. 
Sneep. K.A* Schilperoort, Plan- 
tcnycredeiing en genenmanipula- 
ties, Pudoc, Wagcningen, 1983, 
150 pag,; Prijs / 30, - ■ 

Vanaf hei moment dal de mens 
pi amen is gaan verbouwen in 
plaats van verzamelen, dal wi! 
zeggen is gaan zaaien en oogstcn, 
is foij bezig geweest de genetische 
aanleg van de door hem geteelde 
gewassen te manipuleren. Aan- 
vankelijk gebeurde het onbewusi, 
later werd de veredeling van land- 
en luinbouwgewassen een op we- 
tense happelijke grondslagen be- 
rustende menselijke handeling. 
Gedurende de laatste jaren 
spreekt men echter pas van *gene- 
tbchc manipulate' en verstaat 
daaronder dan de beinvtoedmg 
van de genetische aanleg op ande- 
re wijze dan via het maken van 
kruisingen en het selecteren onder 
de nakomdingen. Het vooruit- 
zieht dat door de toepassing van 
nieuwe lech nick en, onder andere 
recombinant DNA, mogelijfc ge- 
heel nieuwe vormen gecreeerd 
zullen kunnen worden, heeft de 
plant en veredeling in de be- 
langstelling van velen geplaatst. 
Dil is voor de Biologische Raad 
der Koninklijke Akadcmie van 
Wctcnsdiappen in 1982 aanlei- 
ding geweest een symposium te 
organiseren over het onderwcrp 
‘Plantengenen op reis\ De daar 
gehouden voordrachten vormen 
de basis van de hoofdstukken van 
het hier gerefereerde boek, 

Het boek is breed van opzet. Pre¬ 
en vroeg his to rische gegevens over 
gebruik en verspreiding van land- 
bouwgewassen worden behan- 
deld door Van Zeist. Zeven be- 
handell de diversiteil in geneti¬ 
sche aanleg waaruit de veredelaar 
moet put ten, de plaatsen ter we- 


reld waar deze voor bepaalde ge¬ 
wassen in grote mate aanwezig is 
(de genencemra) en de invloed die 
de mens heeft op het voortbe- 
staan van deze rijkdom aan gene- 
tischc in for mat ie. De bijdrage 
van Parlevliet bestcedt aandacht 
aan dc gezamenlijke evoludonai- 
re ontwikkcling van gekweekte 
gewassen en hun belagers en de 
problemen die bij het veredelen 
op resistentie tegen ziekte cn pla- 
gen daaruit voortvloeien. Dod- 
stellingen en werkwijzen van de 
plan ten veredeling, zoals die thans 
gerealiseerd kunnen worden, zijn 
beschreven door Sneep, evenals 
de methoden die de somatische 
celgenetica biedi: mutantenselec- 
tie opcelniveau, celfusie en mani- 
pulatie van hci chromosoomaan- 
tal via, onder andere, antheren- 
cultuur. Schilperoort gaat even- 
eens in op de methoden van het 
manipuleren van somatische cci- 
len en breidt deze uit rnei het in- 
brengen van genen door middel 
van vectoren, waar bij nader 
wordt ingegaan op het gebruik 
van het Ti-plasmide van Agro- 
bacterium tumefaaens. Lins- 
kens, die zowel de inleidtng als de 
cpiloog schrecf, gaat in de laatste 
onder andere nogmaals in op hel 
belang van de con servering van 
bestaande genetische variatie. 
Ondanks de constatering dat het 
voor de plantenveredeling op mo- 
leculair niveau moeilijk zal wor¬ 
den om aan alle verwachtingen te 
voldoen eindigt deze auteur met 
de uitspraak dal de planten- 
veredding een nieuwe toekomst 
met ongekende perspeetieven 
tegemoel gaat. 

Het werk is, evenals lict sympo¬ 
sium, bedoeld om belangstellende 
niet-ingewijden een overzichl tc 
geven van de vele aspecten van dc 
plantenveredeling en kan zeker 
niet bcschouwd worden als een 
leerboek. Voor degenen die gein- 
teresscerd zijn in de recent e ont- 
wikkcUngen is vooral het hoofd- 
stuk van Schilperoort van belang. 
Voor wie die nieuwe ontwikkelin¬ 


ger! wil zicn tegen de aehtergro nd 
van de klassieke veredeling zijn 
de hoofdstukken van Sneep, Par¬ 
levliet en Zeven zeer lezenswaard, 
Het is over het algemeen vjot lees- 
baar, a l zullen wat slordige for- 
mulcringen en enkele drukfouten 
het hier en daar voor niet-gene- 
tisch geofienteerde lezers wat 
moeilijk maken om te begrijpen 
wat er wordt bedoeld. 

Prof.dr.ir. WJ. Feenstra 

Vakgroep Genet ica 
Biologisch Centrum 
RU Groningen 


Milieu-kwaliteit 


E. Best en J. Haeek (red.), Ecolo- 
gische indkaluren voor kwali- 
teHsbeoord eling van luchi, waler, 
bndem en ecosyslemen, Sympo¬ 
sium van de Oetologische Kring, 
Utrecht, 14 15 oktober 1982. Pu- 
doc Wageningen, 1984, 239 btz,, 
geillustreerd, / 30,— 

ISBN 90 220 0832 (I 

Het gebruik van korstmossen 
voor met ingen van de luchtkwali- 
teii is nog niet zo oud in ons land. 
Naas! deze organismen zijn er 
echter talloze andere bio-indica- 
toren om de kwaliteit van lucht, 
bodem, water en het daarin ont- 
wikkelde ecosysteem te bepalen. 
Daartoe wordt met name de toe- 
stand van bepaalde organismen 
onderzochi, maar ook hel al dan 
niet vddrkomen ervan speelt een 
rol. 

In enkele inleidende hoofdstuk¬ 
ken wordt het onderwerp van het 
boek al'gebakend en verduide- 
lijkt: waarom biologische indica- 
tie, de beperkingen ervan en een 
relativering. Daarna wordt inge¬ 
gaan op de ecotoxicologie (over 
sehadelijke invloeden van chemi¬ 
cal ten op ecosystemen), dat aan 
de hand van enkele onderzoeken 
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verduidelijkl wordt. De hoofd- 
moot van het book wordt bepaald 
door enige hoofdstukken die de 
lucht-, bodem- en waterkwaliteit 
behandelen. Die reeks wordt af- 
gesloten met 'complexe sysle¬ 
nten', waarin een combinatie van 
de drie componenten aan de orde 
komt. 

Elk hoof'dstuk is opgebouwd vol- 
gens een standaardpatroon. Na 
de inleiding volgen enige bewer- 
kingen van onderzoeken. Deze 
tonen aan in hoeverre Nederlands 
onderzoek is gcdaan aan bio-indi¬ 
cate. Na het onderzoek sverslag 
gaan sommige auteurs in op eisen 
die aan biologische indicatoren 
gesteld moeten worden. Dit ge- 
schiedt hier en daar dubbel op, 
Inieressamer voor de lexer is de 
bruikbaarheid van de beschreven 
bio-indicatoren. Veel auteurs er- 
kennen in bun ‘conelusles* dal de 
milieu-effeeien anders kunnen 
u it pa k ken, indien meerdere be- 
invloedende componenten een 
rol spelen. Bovendicn is het 
raadzaam enkele pi ante- en 
diersoorten tegelijk te onderzoe¬ 
ken. 

In het laatste hoofdstuk wordt 
een directe koppeling bio-indica- 
be/beleid gelegd; aan weike eisen 
meet een bewakingssysteem van 
biologische indicatoren voidoen? 
Weemoedig echler klinkl de haal- 
baarheid van die meetnetten: 
“Roulinematig gebruik van bio¬ 
logische systemen (...) lijkt ook 
voor de toekomst nog weinig 
perspeedef te bieden". 

De lezer kan zich van de venichle 
onderzoeken zelf op de hoogte 
stellen middels uitgebreide litera- 
tuurKjsten (met (te) veel Engds- 
talige werken), De verklarende 
woordenlijst verduidelijkt aller- 
lei technische termen, Kortom, 
een boek voor de (studerende) 
onderzoeker or belangstellende, 
maar ook voor de beleidsplan- 
ner. 

J.A. Niessen 

Redactie-assistent 


Gidsen voor 
pifgebruikers (m/v) 


Centra voor Geboorteregeling en 
Seksuele Opvoeding, Duidelijk- 
heid over de Pil en Klein ABC 
voor het juisi gebruik van de Pil, 
De Publicaliegroep y.z.w., Gent, 
1983, 40 en 16 pag,; geen ISBN. 
Prijs 45 en 30 F. 

Duidelijkheid over de pit 
Een eerhjke en degdijke poging 
om zovde niet of althans weinig 
geinformeerde vrouwen — en 
partners - te he!pen bij hun keu- 
zemogdijkheden qua voorbe- 
hoedsimddelen. 

Massa’s praatprogramma’s en 
torrnen papier zorgen - sinds 
meet dan twee deeennia - comb 
nu voor allerlei tegenstrijdige en 
onduidelijke ‘boodschappenb 
Toch gaat het nog altijd over een 
wdbcpaalde soort van mensdijk 
gedrag dat lust met risico ver- 
wee ft. Een gebrek aan ‘kenms* 
maakt dit risk ante beleven nog 
problematischer. De hier gepre- 
senteerde informatie is ‘open en 
bloof verantwoord, Achter dit 
vrij optimale resultaat schuill niet 
alleen heel wat studiewerk en in- 
terdisdplinair overleg maar ook 
een gezonde aandacht voor de 
sterk varierende gevoelsladingen, 
twijfds en onzekerheden, in en 
tussen mensen. 

A Is je deze brochure leest, ook a I 
grasduinend, blijft de inhoud aan 
je geheugen k I even. De naar in- 
formatie zoekende vrouw kan er 
op heldere wijze terechl. 

Arisen, vooral huisartsen, kun¬ 
nen met dit brocbuurtje hun 
voorlichtingslacunes erg inper- 
ken. Dit wordt dan ook een vala- 
bele medespeler in de arts-pattent 
relatie. Het is dnidelijk dat het to- 
taal onmogelijk is om de rijke in¬ 
houd van deze publicaties binnen 
de tijdspanne van een of enkele 


consultaties naar de vrouw over 
te hevelen. Het is algemeen be- 
kend dat vele vrouwen na der- 
gelijke consultatie(s) nog met 
allerlei vragen blijven rand- 
lopen. 

Deze en de volgende brochure 
kunnen hierbij h el pen. 

Klein ABC voor het juist gebruik 
van de pit 

Met vragen bhjven rondlopen ... 
Het zijn er juist geteld 50, waarop 
deze tweede brochure antwoor- 
den geeft, ook wederom helder en 
klaar. Het gaat hier nu wel exclu- 
sief over de ‘gewone piP (dus niet 
mini- of prikmodcllcn). 
Ecnvoudigc ziclcn (zoals nogal 
wat artsen) kunnen zich moeilijk 
inleven in de speciale en toch 
complexe bclevingswereld van 
een vrouw, wanneer deze zelf ver~ 
antwoordelijk gaat worden of is 
voor de bewaking van haar eigen 
veiligheid. Dat er zoveel vragen 
kunnen oprijzen werpt een mooi 
spotlichtje op deze belevings- 
wereld. Er zijn geen gekke vragen 
terzake ... Er is wel zeer fre¬ 
quent angst voor het onbekende 
en het riskante. Daarvan kunnen 
voorbehoedspillen en de wijze 
waarop de vrouw hiermee om- 
gaat en hi crop reageert heel wat 
verhelderen over het eigen vrouw 
zijn. Sterk aanbevolen! 

Niet te vergeten voordelen: beide 
brochures bevatten een adressen- 
lijst van gespecialiseerde centra 
voor geboortenregeling en sexue- 
le opvoeding (ook van de JACs 
en de Free Clinics). Er is ook een 
poging tot prijsbewust kiezen in- 
gebouwd (deze beide natuurlijk 
exclusief nuttig voor de Vlaamse 
Regio). Beide brochures zijn te 
verkrijgen bij de Centra voor Ge- 
boon en regel ing en Sexuele Op¬ 
voeding (CGSO), Troonstraat 51, 
B 1050 Brussel, tel. 02-5135161. 


Prof.dr. H. Janssens 

Afdeling Huisarlsengeneeskunde 
Umversitaire Instellmg Antwerpen 
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Dionysus 


Dit jaar vieri het Allard Pierson 
Museum, het Archeologisch mu¬ 
seum van de Universiteit van Am¬ 
sterdam, zijn 50-jarig bestaan. 
Het bergt een der grootste univer- 
sitaire verzamelingen van West- 
Europa en is sinds 1976 gehuis- 
vest in het voormalig gebouw van 
de Nederlandsche Bank. 

Dit jubileum zal o.a. gevierd wor- 
den met een grote tentoonstelling 
rondom een recente schenking 
van de Vereniging Rembrandt: 
een gigantische stenen doodskist 
(sarcofaag). Deze sarcofaag is 
aan alle zijden versierd met voor- 
stellingen die bctrekking hcbbcn 
op de verering van de wijngod 
Dionysus (Bacchus). 

De tentoonstelling (van 30 maart 
toi in de zomervakantic) zal ge- 
wijd zijn aan diverse aspcctcn van 
de wijngod en zijn erediensL Aan 
de hand van originele antieke 
voorwerpen zal men een indruk 
kunnen krljgen van: de cultus en 
de mythen rondom de god en zijn 
gevolg van satyrs en menaden; de 
ml van Dionysus in het antieke 
theater; de rol van deze god bij 
dood en verlossing. Verder wordi 
de wijnbouw, een belangrijke 
economisehe factor in de oude 
wereld, toegelicht. Er zal ook aan 
het ‘Nachlebcn\ de invloed van 
dionysische voorstellingen op de 
nieuwerc kunst, aandacht ge- 
schon ken worden. 

Naast voorwerpen uit de eigen 
verzameling heeft men enkele 
bruiklenen uit an der e co Hectics 
bij de tentoonstelling kunnen be- 
trekken. Voor verschillende on- 
derwijsniveaus is spedaal lesma- 
teriaal ontworpen, zodat klassen 
de tentoonstelling kunnen bezoe- 
ken. Voor groepen worden rand- 
leidingen gegeven. Inlichtingen: 
Allard Pierson Museum, Oude 
Turfmarkt 127, 1012GC Amster¬ 
dam, 020-5252556. 


Natuur ais architect 


Onvermoede facetten van plan- 
ten, bloemen, sehelpen, Deze 
worden ons geopenbaard in een 
reeks verrassende tekeningen, ge- 
presenteerd in een tentoonstel- 
ling, die tot 24 april gehouden 
word! in bet Koninklijk [nstituut 
voor Natuurweienschappen van 
Beigie te Brussel 
Hoe we! er met handige beeldont- 
leding of uitgekicnde vergroting 
gewerkt wordt, brengen de teke- 
ningen een ongemene seboonheid 
tot uiting, gebonden aan de 
strengheid van wetmatige structu- 
ren die dc natuur in zijn vcrschij- 
ningsvorm heeft voortgebracht. 


Vaak afgeleid uit de gulden sne- 
de, tonen de over elkaar aange- 
brachte richttraceringen aan, hoe 
de meetkunde een universeel ver- 
schijnsel is. 

Zo Jatcn architectuurstudenten 
van bet lnstitut Sup£rieur d*Ar¬ 
chitecture St-Luc, Brussel, met 
een tocht naar de fundamentele 
wetten die onze wereld beheersen, 
ons via deze tentoonstelling deel- 
nemen aan dc vreugde van hun 
ontdekkingstoebt ... 

Het 1 nstituut ligt aan de Vautier- 
straat 29, 1040 Brussel. Open op 
alle dagen van 9.30-12.30 en 
13 JO-17.30 uur. Tel 02-6480475. 


Bij de tijd 


Wat is tijd? En wat heeft tijd met 
sterrenkunde te maken? Dal zijn 
vragen die centraal staan in cen 
speciaal programma in het Zeiss 
Planetarium Amsterdam, getiteld 
‘Bij de tijdl Wist u dat er twaalf 
uren op de klok staan omdat er 
twaalf sterrenbeelden van de die- 
renriem zijn? En dat er zeven da¬ 
gen in een week zilten omdat er 
vroeger zeven h erne I lie ham en be- 
kend waren? En wist u dat de da¬ 
tum waarop Pasen gevierd wordt 
helemaal bepaald wordt door de 
stand van de maan? 
Sterrenkundigen zijn op een to- 
taal andeFe manier ook doorlo- 
pend met tijd bezig, Wanneer een 
telescoop op een ver verwijderd 
sterrenstelsel word! gerichu zien 
we dat sielsel zoals het er miljoe- 
nen jaren geleden uitzag: we kij- 
ken naar ‘oud bcbt 1 , dat lang ge¬ 
leden werd uitgezonden. Hoe die- 
per een telescoop in bet heelal 
doordringl, hoe verder hij terug- 


kijkt in de tijd. Op die manier 
kunnen sterrenkundigen zelfs te- 
rugkijken tot de OerknaJ, waar- 
mee het heelal onlstond: lot het 
begin van de Tijd. 

In bet programma s Bij de tijd’, 
dal geprejecteerd wordt op het 
grootste projectiescherm van Ne¬ 
derland, maakt u kennis met de 
manier waarop vroeger en nu dc 
tijd werd gemeten en bepaald: 
van de oude stenen kalcnder van 
Stonehenge tot de modernste 
atoomklokken. 

In de Faasvakantie (van 21 t/m 
30 april I9S4) is dit programma 
dagelijks te zien op diverse aan- 
vangstijden. In die peri ode zullen 
in en rond het Planetarium speci- 
ale evenementen worden georga- 
niseerd die met Tijd of met Pasen 
te maken hebben. 

Voor meer informatie: Zeiss Pla¬ 
netarium Amsterdam, Kromwijk- 
dreef II, 1108 JA Amsterdam, 
tel 020-963484. 
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Prof. dr. FX. Meijler (/Geneesmiddelen op 
zock naar ziekten 1 ) werd op 29 april 1925 te 
Den Ham geboren, Hij studeerde van 1949 tot 
1957 geneeskunde aan de Universiteit van 
Amsterdam, waar hij in 1960 promoveerde. 
Hij volgde zijn opleiding tot cardioloog van 
J957 tot 1962, was tot 1968 staflid van de afde- 
ling Cardiologic van het Wilhelmina Gasthuis. 
Vanaf 1968 is hij hoogleraar cardiologic aan 
de RU Utrecht. In 1983 werd hij benoemd tot 
voorzitter van de Wetenschappelijke Raad van 
het lnteruni vers it air Cardiologisch Instituut, 

Ir. J.U. Brolsma ( 1 Verkeersbegeleiding in een 
haven 1 ) werd op 17 maart 1947 te Naarden ge¬ 
boren. Hij studeerde weg- en waterbouw van 
1964 tot 1971 aan de TH Delft. Van 1969 tot 
1975 was hij werkzaam op het Studiebureau 
Havenwerken te Rotterdam en daarna op de 
afdeling Nautische Zaken van het Havenbe- 
drijf Gemeente Rotterdam, 

Dr. J.Prop (Xongtransplanfatie'), geboren op 
24 oktober 1948 te Groningen, studeerde van 

1967 tot 1975 geneeskunde in Utrecht en Cro- 
ningen. Hij promoveerde in 1979. Van 1978 
tot 1983 was hij verbonden aan de afdeling Ex- 
peri men tele Chirurgie van de RU Groningen. 
Tegenwoordig is hij werkzaam in het Nuffield 
Department of Surgery in Oxford. 

Drs. C.M. Prop-Van den Berg (‘Longtrans- 
plantatie 1 ) werd op 27 decernber 1947 te Gro¬ 
ningen geboren. Na haar studie biologic van 

1968 tot 1975 aan de universiteit aldaar, werd 
zij lerares biologic aan het Praedinius Gymna¬ 
sium te Groningen. 

Prof.dr. C.W.H. De Loore ( ( Sima ltaan-tech- 
nieken in de astronomic') werd op 18 januari 
1928 te Antwerpen geboren. Hij studeerde a.a. 
wiskundige wetenschappen aan de Vrije Uni- 
versiteit Brussel waar hij in 1968 promoveerde. 
Tot 1970 was hij zowel leraar wiskunde als 
part-time assistent sterrenkunde. Van 1970 tot 
1972 was hij werkleider aan de universiteit en 
tot 1981 docent, Sinds 1981 is hij hoogleraar 
aan de Vrije Universiteit Brussel en directeur 
van het Astrofysisch Instituut te Brussel. 


In de computer 

Het lezerspubliek van dit blad zou we/ eens 
een voor Belgie en Nederland ongebruiketijk 
grote dichtheid aan huis- of personal of soort- 
geltjke computers kunnen hebben. En als die 
die hi held nog niet helemaal aan de top stoat t 
dan toch wel ergens in de top-zoveel met ster 
op slip of hoe dat ook heten mag . Dit stoat er 
niet voor de HH adverteerders (die natuurlijk 
ook allang geen HH meer zijn maar in deze 
geemancipeerde dagen DDHH) maar ook voor 
de gewone tezer f die zijn al dan niet vefe vrije 
uren niet meer vult met joggen, discodansen of 
doe-het-zelven, maar met het temmen van 
rekencapaciteit. 

Op een aan mijn denkraampje aangepast ni¬ 
veau heh ik ook wet eens wat uren zitten 
worstelen om al die erretjes, ceetjes en teetjes 
ertoe te krijgen zo semen te werken, dat ze de 
gegevens zo verwerkten als ik wilde. Het is 
fascinerend, Als je er eenmaal aan begonnen 
bent moet je heel erg oppassen, anders wordt 
het net zoiets als schaken of heroine; je kornt 
er niet meer van los. 

En toch zit er natuurlijk iets raars in. Denk 
nu eens aan die toch bepaald niet misseiijke 
program ma's voor spelietjes. Daar zitten vak- 
mensen voor hun bo ter ham m aan den of longer 
aan te knoeien en mee te worstelen en het re¬ 
sult aat is een pingpongspel met nog niet een 
promille van de verrassende mogelijkheden die 
een gewone pingpongtafel voor een fractie van 
de prijs van een speicomputer aan de orde 
brengt . 

Dat neernt natuurlijk de fascinatie niet weg . 
Het zelf getimmerde wat scheve houten kastje f 
waar iedereen altijd met een boog omheen 
moet lopen omdat anders de deuren open val- 
ten en de inhoud op de grand , wordt ook met 
heel wat meer fiefde bekeken dan het vrijwel 
perfecte industries produkt: per slot van reke - 
ning lijkt het op een afstand best een beetje op 
een echt kastje en zo lijkt een elektronisch 
pingpongspel ook wel in de verte op wat Betti- 
ne Vriesekoop doel. En omdat u en ik vermoe- 
delijk nooit zo goed zullen leren pingpongen 
als Vriesekoop zal de uitdaging voor ons niet 
zijn het halen van een wereidkampioenschap. 
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rnaar het maken van een herkenhare elek front- 
sche na boot sing. 

Toch vraag ik me af of er ook met wat am 
den achter die verleiding van de elektronica 
verse halen zit. Of het ook niet een poging (een 
poginkje) is ons gram te halen op dat opdrin- 
gerige, a lies overheersende ding. Sinds een ze- 
kere heer Freud zo o mstreeks de afgelopen 
eeuwwisseling in Wenen zichzelf onderhield 
met het helpen van men sen die vonden dat ze 
het moeiUjk Hadden t bestaat er geen rechtgeF 
dig verweer meer tegen zo *n be wiring, Ik heb 
dm altijd gelijk. Alsu dat vindf natuurlijk so- 
wieso, rnaar ah u het niet vindt dan hebt u uw 
motieven verdrongen en ik heb nog steeds ge- 
fijk. Ik kan het ook niet helpen; de grondleg- 
ger van de moderne psychiatric heeft het zo 
beschikt. 

De redenering is ongeveer zo; Zeals bekend 
zijn er mensen die op hun werk (of in hun hu - 
welijk) een ondergeschtkie positie innemen, 
die daar geregeld warden uitgekafferd, rnaar 
niets kunnen terugdoen. Er wordt beweerd dat 
dtt juist de mensen zijn die de huistiran spelen, 
vrouw en kinderen slaan (resp . als chef voort- 
durend hun ondergesehlkten uitkafferen: het 
systeem is rand!); ze halen ihuis (resp. op het 
werk) hun gram ♦ Dat is natuurlijk niet redelijk 
en ze weten zelf niet dat ze hun gram halen fzie 
dr. Freud). Ze zijn ervan overtuigd dat ze toe- 
val/ig een onaangename vrouw en nare kinde¬ 
ren hebben en dat ze ihuis recht vaardig optre- 
den. Maar ondertussen warden vrouw en kirn 
deren onderworpen aan woede die eigen Hjk te¬ 
gen de chef is gericht (resp. ondergesehlkten 
onderworpen aan woede die eigen Hjk tegen de 
echtgenoot (m/v) is gericht). 

We mogen dat als computerfa naien natuur¬ 
lijk nooit hard op zeggen, rnaar nu we onder 
ons zijn kan het wei een keer: we lijden natuur¬ 
lijk heel wat af onder de elektronische heer - 
schappij. 

Een tijdje terug wilde ik aan iets deelnemen 
dat - zoals het meeste waaraan je wilt mee 


doen - geld kostte. Om enkete redenen had ik 
daar een nota voor nodig. Ik belde dus het be- 
trokken instituut en zei: ”Ik wil meedaen, 
maar ik kan niet betalen voor dat ik een nota 
heb. Kunt u mij die sturen?” Dat ging zomaar 
niet. “Ik wee: niet of dat kan. De hele admi¬ 
nistrate zit op een computer en we zijn niet ge- 
woon nota’s te verzenden, aldus de vriende- 
ftjke dame aan de andere kant. "'Het enige wat 
ik nodtg heb is, dat u een stukje papier neemt 
met daar op de naam van uw instituut en daar- 
op schrijft: * Voor deelname aan tig gul¬ 
den J ", probeerde ik nog. Enfin, ze zou het op- 
nemen met de administrate, die het zou op- 
nemen met de boekhouding, die het opnam 
met de programmeur, waardoor ik na ruim 
een week (bijna te laat voor deelname) toch 
nog een kladpapiertje ontving dat geheel aan 
mijn geringe eisen voldeed. 

Dat het bijna te laat was is ook zo iets. In de 
feodale ottdheid, voor de computer, waren op 
woensdagmorgen de af- en bijschijvingsbewij- 
zen van een op maandag geposte overschrij- 
ving van bank of giro binnen, Dat was ook de 
tijd dat je met een belasiingmspecteur kon pra- 
ten over een aan slag. Nu kan dat altijd pas 
over zes weken, want de aan slag zit in de com¬ 
puter. Dat was de tijd dat je minuten voor het 
verschijnen van de krunt nog belanghjk 
nieuws naar de zetterij kon doorgeven. Nu 
duurt het zetten weliswaar nog maar een dui- 
zendsie van de tijd, maar de kopij moet er wet 
men tevoren zijn, Wat er kan , wat we mogen 
en wat we moeten doen, wordt bepaald door 
de machines. Thu is zuilen we die krengen wel 
eens mores leren. 

A. de Kool 
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Genees?middelen 
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“De meeste ziekten genezen ondanks het ingrijpen van de arts*” “Als je bij een 
griep een dokter haalt duurt het een week, anders ben je in zeven dagen beter.” 
Twee van de vele uitspraken waarmee artsen him eigen activiteiten plegen te re¬ 
lative ren. Dat relativeren heeft in belangrijke mate ook betrekking op de genees- 
middelen, waarvan de noodzaak en effectiviteit in vele gevallen op z*n minst 
twijfelachtig zijn. Daarbij komt dan nog eens het probleem van de bijverschijn- 
selen, die de arts veelal tot een moeilijke afweging nopen. Die afweging wordt 
dan nog bemoeilijkt, doordat de voorgesehiedcms van de patient vaak een rol 
spcelt, zoals in het bekende voorbeeld van het aspirientje: Een enkel aspirientje 
in afwachting van de afspraak bij de tandarts zal niemand kwaad doen, maar 
de dagelijks geconsumeerde aspirine (met welke merknaam dan ook), kan de va- 
ge hoofdpijn onderdrukken tot er een dodelijke maagperforatie op voIgt. 

Op pagina 252 e.v. analyseert prof.dr. F.L. Meijlcr een aantal van dc probicmcn 
die verband houdcn met de produktie, het voorschrijven en het gebruik van me- 
dicijnen* Kern van het probleem is, dat in de westerse wereld de geneesmiddeien 
worden voortgebracht door particuliere ondememmgen, die heel kort zouden 
bestaan wanneer ze geen winst zouden maken. Die organisatie van de produktie 
blijkt juist op het gebied van geneesmiddeien grote voordelen Le hebben: er zijn 
in de afgelopen veertig jaar alleen binnen die organisatie echt nieuwe geneesmid¬ 
deien gevonden en in produktie genomen. 

Dal aanzienlijke winstpunt heeft - en dat is natuurlijk niet alleen het geval bij 
de farmaceutiscbe Industrie — ook zijn keerzijden. De cerstc is dat clke ondcr- 
neming zal proberen cen piaats te krijgen op een koopkrachtige markt. Wanneer 
het cne bedrijf een goed verkopend geneesmiddel heeft tegen een veel voor- 
komende ziekte, zal het andere proberen daar ook een graantje van mce te pik- 
ken. Voor een deel poogt men dan met eigen onderzoek verbeteringen of op zijn 
minst veranderingen aan te brengen, voor een deel is er dan werk aan dc winkel 
voor octrooi-deskundigen, die de gaten moeten ontdekken in het octrooi dat het 
eerste bedrijf op het middel heeft. Dit leidt tot soms hele reeksen middelen die 
niet of nauwelijks werkelijk van elkaar verschlllen. 

Er worden ook nogal wat middelen op de markt gebracht tegen ziektes die zon- 
der geneesmiddeien even snd genezen; uit een aantal onderzoeken blijkt, dat er 
onder de geneesmiddeien op de markt een aanzienlijk percentage is, dat geen 
werkehjke invloed op de ziekte heeft (maar soms wel bijverschijnselen!). De ver- 
houding tussen genezende werk mg en bijverschijnselen is soms zoek - men den- 
ke aan het beruchte geval van het middel tegen slapeloosheid dat ermtige 
geboorte-afwijkingen tot gevolg had. De overheid greep daarom in, tereeht, 
maar ook dat heeft weer nadelen, want de procedure voor het verkrijgen van 
goedkeuring is zo duur t dal geen bedrijf zich die kan veroorloven voor middelen 
waarvoor geen grote, koopkrachtige vraag is: uitzonderlijke ziekten bij ons T 
endemische ziekten in ontwikkelingslanden, enz. Dus voor rnensen met een ziek¬ 
te die zeer zelden voorkomt, of voor ‘arme’ bevolkingsgroepen, kan het zeer 
lang duren eer er een geschikt geneesmiddel voor hen op de markt komt. 

We zijn er voorlopig nog niet mee klaar. 







GENEESMIDDELEN 
OP ZOEK NAAR ZIEKTEN 

ZIEKTEN OPZOEK NAAR 
GENEESMIDDELEN 



. 

J. . 


Geneesmiddelen spelen een 
belangrijke rol in onze samen- 
feving. Binnen en buiten de ge~ 
neeskunde worden ze te pas en 
fe onpas veelvuldig toegepast 
Desondanks zijn er van sommi- 
ge geneesmiddelen nog te wei- 
nig. Er zijn zeldzame ziekten 
die in principe goed te behan- 
delen zouden zijn, als het dear- 
voor geeigende geneesmiddel 


maar zou worden vervaardigd. 
Het zijn bijna altijd economi- 
sche redenen waarom een be- 
paald geneesmiddel niet op de 
markt wordt gebracht; maar 
ook (overdreven?) voorzorgs- 
en veiligheidsmaatregelen era 
-voorschnften leggen zodanige 
hindermssen aan de bereiding 
van weinig gevraagde genees¬ 
middelen in de weg dat de in- 
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dustiie noodgedwongen van 
produktis ervan afziet. 
Daarnaast zijn er te veel ge- 
neesmiddelen voor die ziekten 
die veel voorkomen en die dus 
door de Industrie als winst- 
gevend worden beschouwd, 
Verder komt het voor dat mid- 
delen in een voor patienten 
onaantrekkelijke vorm en sterk- 
te worden vervaardigd. 


Een goede harmonie tussen te 
weinig en te veel en de juiste 
toedieningswijze blijkt moeilijk 
te bereiken. Patienten, ook die 
met zeldzame ziekten, hebben 
recht op goede geneesmidde- 
len. De gesignaleerde tekort- 
komingen bevorderen vrij zeker 
de huidige opkomst van allerlei 
vormen van alternatieve ge- 
neeswijzen. 







Inleiding 

Geneesmiddelen, de naam zegt het al, zijn 
stoffen die geachL worden mens en dier van be- 
paalde kwalen af te helpers Deze stoffen ken- 
nen we, afhankelijk van de mees! geeigende 
loedieningswegen, in de vorm van pillen, poe- 
d ers, d ra n k j es, zet pi lien, i n j ect ies, za 1 vc n, enz. 
cnz. Er is cen onwaarsdiijnlijk grote verschei- 
denheid van soorten en vormen, waarin het ge- 
neesmiddel zich aan am presenteeri. Daar- 
naast bestaat er een vrijwel onbegrensd aantal 
kwalen en kwaakjes, waarvoor de mensheid 
genezing, akhans veriichting zoekt. Dk scala 
reikt van lichte slapdoosheid tot aan dodelijke 
kwaadaardige ziekten. 

Vele, ik zou niet durven zeggen de meeste, 
geneesmiddelen zijn op ralionele gronden sa- 
mengesteld, dit wil zeggen dal dc vervaardi- 
ging volgcns natnurwetenschappelijke wetten 
lieeft plaatsgevonden en dat de oorzaak van de 
ziekte waarvoor liet geneesmiddel is vervaar- 
digd voldoende nauwkeurig bekend is. Maar 
er zijn ook talloze geneesmiddelen die op basis 
van geloof of bijgeloof worden toegepast en 
waarvan de werking noch de werkzaamheid op 
reproduceerbare wijze is getoetst. 

Dit lijdschrift is gebaseerd op natuurweten- 
schappelijke en technische wetten en normen. 


Dit artikel houdt zich daarom voomamelijk 
bezig met geneesmiddelen zoals die in de regu- 
liere geneeskunde worden toegepast. De sterke 
opkomst van de alternatieve geneeskunde is 
echter vrij zeker mede een gevolg van de wijze 
waarop door art sen en patienten met het mo- 
derne geneesmiddel wordt omgesprongen. Zo 
te zien blijkt er dus wel een en ander voor ver- 
betering vatbaar te zijn. 

Zijn we folij met onze geneesmiddelen? 

Het merkwaardige felt doet zich voor dai 
onze g root st e verworvenheden t eve ns bloot 
staan aan de vaak hevigste kritiek. Welvaart 
en welzijn in onze huidlge Westerse samem 
leving zijn in belangrijke mate te danken aan 
de vooruitgang van wetenschap en techniek. 
Desondanks staat de wetenschap bloot aan 
krimebe bejegening en wordl de waarde ervan 
voor het wdzijn van de mensheid door sommi- 
gen in twijfel getrokken* De moderne genees¬ 
kunde is zeker niet gevrijwaard van kritiek en 
zelfs de meest fervente aanhangers van deze 
tak van wetenschap dienen te erkennen dat die 
kritiek niet altijd onverdiend is. 

De geneeskunde omvat preventie, diagnos- 
tick en behandeling van ziekten. De behande- 
ling van ziekten vindt meestal plants met ge- 



Links: Gelool en bijge- 
toot speten, vroeger mis- 
schien meer dan mi, een 
rol In de geneeskunde 
Op de gravure een 
'kwikbehandeling' voor 
venerische ziekten. 

Rechts: Hoewei (met 
mate) joggen heilzaam 
en gezond kan zijn, 
wordl het vaak aange- 
zien als een middel dat 
ziekte kar voorkomen. 
Dit laatste is niet juist. In 
sommige kringen is jog¬ 
gen van bijgeloof tot 
bon Ion' overgegaan. 


254 





















neesmiddelen en daarnaast met ehimrgische en 
fysisehe (bijv. bestraling) methoden. Waarom 
is er zoveel kritiek op en wantrouwen jegens 
het moderne geneesmiddel? Wat is er font gc- 
gaan en in hoeverre heeft de geneeskunde, 
waartoe ik dan mi ook de farmaceutische in- 
dustrie reken, hier zelf toe bijgedragen? 

Moderne geneesmiddelen zijn van grote be- 
tekenis voor de huidige metisheid. Dank zij de 
antibiotica wordt de dreiging van de meeste in- 
fectieziekten afgewend en nieuwe geneesmid¬ 
delen in de cardiologic maken van invaliden 
weer normaal functionerende mensem Des- 
ondanks is het niet moeilijk een kritisch geluid 
te laten horen, want het is inderdaad niet alles 
good wat er blinkt als we het over het genees¬ 
middel hebben. Als praktizerend medieus kan 
men ervaren dat er op ten miuste twee manie- 
ren op minder juiste wijze met het genees¬ 
middel wordt omgesprongen. In de eerste 
plaats door de industrie, die of te veel of te 
weinig geneesmiddelen produceert en in de 
tweede plaats door de arisen zelf die te veel of 
te vaak - en ook nogal eens verkeerde - me- 
dieijnen voorschrijven. De cardiologic voor- 
zover ik die hanteer, gcldt hier slechts aJs voor- 
beeld. De gesignaleerde problematiek is vrij 
zeker overdraagbaar naar het veei bredere veld 
van de gehele geneeskunde. 



De cardiologic is een modern medisch spe- 
eialisme met een grote sociale relevantie. Veel 
men sen in onze westerse samenleving hebben 
een hartziekte, en nog veel meer mensen zijn 
- dank zij voorlichting en reclame - bang 
een hartziekte te krijgen. Ten gevolge van die 
angst eten horden gezonde mensen onnodig te 
dure dieetmargarines of iopen met een af- 
zakkende iraimngsbroek op een drafje langs 
*s Heren wegen. Maar naast deze min of meer 
onschuldige onzin heeft ook de geneesmid- 
delenindustrie de hartpatienten als een aan- 
trekkelijk aandachtsveld ontdekt. Dit is er de 
oorzaak van dat de cardiologische *markt f als 
het ware wordt overspoeld met medicijnen. En 
ook op andere terreinen van de geneeskunde 
met frequent voorkomende ziekten kan men 
dit verschijnsel waarnemen. 

Overdaad schaadt 

Indien een bepaalde Erma een therapeutic 
sche doorbraak realiseert zoals dat in de car¬ 
diologie de laatste decennia een aantal malen is 
geschied (zie intermezzo f), dan gaan de ande¬ 
re farmaceutische industrieen uil prestige- 
overwegingen of uit winstoogmerk zich ook op 
dat nieuwe middcl riehten. Dit heeft geresul- 
teerd in een niet in alle opzichten weldadige 
verseheidenheid van produkten. De huidige 
geneeskunde, en met name de cardiologie, 
wordt letteriijk ondergesneeuwd (want de 
meeste pillen zijn wit) met een overdaad van 
onderling slechts weinig verschillende ge¬ 
neesmiddelen. Men zou kunnen spreken van 
een farmaceutische overkill, 

Deze bewering is met feiten te stavern Zo 
worden een tweehonderdtal specialites (zie ta- 
bel) vervaardigd of op de markt gebracht voor 
de behandeling van hartziekten of aanverwan- 
te aandoeningen door ongeveer 40 verschillen¬ 
de firma’s. Daar zit wel wat dubbeltelling in, 
omdat bepaalde preparaten in meer dan een 
toedieningsvorm (bijv, ampullen en tabletten) 
en/of in verschillende sterktes verkrijgbaar 
zijn en/of in meer dan edn rubriek voorko- 
men. Er is in Nederland in 1982, toen dat land 
nog een minister van volksgezondheid had, 
ook wel wat in gesnoeid, maar deze getallen 
symboliseren globaal toch wel de hierboven 
aangev oe rde stellin g. 

Het aantal cardiovasculaire specialites waar- 
uit gekozen kan worden is zo groot en de on- 


Natuurgn Tochniek, 52, 4 (1964) ■ Cat. nr. 84041 - SISG 81 2 .8, 614.5 


255 






Rechts en cinder: De patient verwacht van zijn arts een 
optimaai voorschrift. Men kan echter ntet verlangen dal 
de arts zijn weg vindt in het woud van, ondeding nauwe- 
lijks verschillende. geneesmiddelen. Hie render zien we 
slechts een deal van de tweehonderd hartpreparaten die 
de Industrie hem aanprijsL 

Geheel rechts: Grootschalige industrials produktte Is 
vaak de enige manier om een geneesmiddel betaalbaar 
te houden. Hier een kijkje in een kweektaok voor schim- 
meis voor antibiotica-produktie We zien het roerwerk en 
de koelspiraal. 




derlinge verschillen zijn vaak z6 klcin dat een 
bewuste keuze tussen de verschillende prepara- 
ten nauwdijks mogelijk of zinnig is. Mede 
hierdoor kiest een arts al gauw het laaiste of 
meest nadrukkeltjk aangewezen preparaat. 
Een arts die hartpatienten behandclt en met 
geheel van zijn zinnen is beroofd, zal zich ech¬ 
ter — de bestaande overvloed ten spijt — 
doorgaans beperken tot slechts een digitaUs- 
preparaat, een of hooguit twee zogenaamde 
beta-blokkerende stoffen, twee diuretica en 
een, hooguit twee calcium-antagomsten. 

Voor iedere praktizerende arts is het vrijwel 
onmogelijk om in het woud van, met de mo- 
dernste reclametechmeken aanbevolen, ge¬ 
neesmiddelen de weg te vinden, De invloed van 
reclame op het gebruik en verbrttik van ge¬ 
neesmiddelen is groot en wellicht zelfs te 
grooL Toegegeven, de geneesmiddelen reclame 
beperkt zich tot de artsenwereld, maar haar ef¬ 
fect is daar in ieder geval duidelijk merkbaar. 


TABEL Cardiologische specialises 

Angina pectoris preparaten 

20 

Vasodilatantia 

(vaatverwijders) 

11 

Sympalbicolytica 

15 



Anti-hypertensiva 
(bioedd ru kveri agers) 

55 

Anti-hypotensiva 
(bl oeddrukve rhogers) 

6 

Hartgfycosiden 
(hartversterkende middeJen) 

5 

Anti-coagulant la 
(bloedverdunners) 

17 

Anti-varicosa 

14 

(tegen spataders} 




Antt-arttmie preparaten 

36 

Overige en combinaties 

14 

Totaal 

135 
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De invloed van reclame 

Een goed voorbeeld van de invloed van re¬ 
clame is merkbaar bij de behandeling van 
ritmestoornissen van het hart. In de praktijk is 
het moeilijk en dikwijls onmogelijk tevoren te 
bepalen welke groep anti-aritmica voor welke 
ritmestoorms het meest geeigend is* En als een 
gckozen middel helpt, dan blijkt nogal eens 
dat de patient zijn pillen helemaal niet heeft 
ingenomen. 

Gelukkig behoeven vele ritmestoornissen 
helemaal geen behandeling, dus dal, eompen- 
seert de overdaad aan therapeutische moge- 
lijkheden een beetje. Maar vele arisen laten 
zich leiden door suggestieve advertenties, door 
toegezonden selectieve literatuur en door 
artsenbezoekers die met veel overtuigings- 
kracht het therapeutische effect van een be- 
paald geneesmiddel aanprijzen, nog v6dr dat 
de vakliteratuur zich daarover heeft uitgda- 


ten. Geneesmiddelen zoals de anti-aritmica 
vinden zo een algemene toepassing, terwijl 
binnen de specialistische geneeskunde de indi¬ 
cates, werkingen en bijwerkingen ervan nog 
onvoldoende zijn vastgesteld. 

Reclame kan arisen er toe brengen genees- 
middelen te gebruiken voor kwalen of klach- 
ten die geen behandeling behoeven, maar is 
ook van invloed op de keuze van het genees¬ 
middel dat de arts aan zijn patient voor- 
schrijfL Reclame werkt met opperviakkige 
teksten. Arisen die zich door reclame laten lei¬ 
den of beinvloeden (en hoe daaraan te ont- 
komen?) maken noodzakelijkerwijs fouten die 
met een evenwichtiger en beter gedocumcn- 
teerde voorlichting wellicht voorkomen had- 
den kunnen worden* Het aantal geneesmidde¬ 
len en het eraan bestede reclamebudget is gro- 
ter naarmate het aantal zieken, waarvoor die 
geneesmiddelen worden aangeprezen, dus de 
potentiele mark!, groter is. 
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INTERMEZZO 


Nieuwe hartpreparaten 


In de cardiologic zijn recent enkele revoiutionai- 
re geneesmiddelen op de markt gekomen. Dal 
zijn de zogenaamdc beta-blokkers (in de Label 
sympaihicolytica genoemd) en de cafcium-anta- 
gonisten. Beta-blokkers zijn stuff en die bepaalde 
eigen sehap pen van het zogenaamde sympathi¬ 
se!^ deel van het autonome zenuwsteJsel rem- 
men of blokkeren en (evens de invloed van be- 
paalde hormonen op de circulatie tegengaan. 
Caicium-antagonisten remtnen of blokkeren het 
binnentreden van caleiumionen in de hartspier- 
cel. 

Beide farmaca hebben hierdoor de eigenschap 
voor de harts pier zuurstofsparend te werken en 
(mede daardoor?) het opt reden van angina peo 
torn en ritmcsioomissen van het hart tegen te 
gaan. Dank zij vooral de beta-blokkers, maar 
ook de caicium-antagonisten kan in de mecste 
gevallcn angina pectoris (hartbek lemming) effec- 
lief bestreden worden, Voor degenen die aan de- 
ze aandoening lijden, is daardoor de kwaliteil 
van het leven aanzienlijk vcrbeterd, 



De rechterkransslagad&r van een patient met angina 
pectoris By de pijlen zijn vernauwingen in de slag- 
ader zichtbaar. Daamaast het etektrocardiogram van 
aan angina pectoris-patient In rust (rachtsboven) en 
tijdens inspanning (geheel rechtsboven). Voor inge- 
wijd&n zijn de door zuurstofgebrak van de hart spier 
ontstane afwijkingen duldelljk zschlbaar. 


Commerciele drijfveren 

Pal lenten met ved voorkomende ziekten zo¬ 
als coronaire hartziekten of bcpaalde kwaad- 
aardige aandoenmgen, hebben dus met te kla- 
gen over het therapeutische arsenaal waaruit 
him artsen kunnen kiezen. Hoe groter het aan- 
LaJ men sen dat aan een bepaalde ziekte lijdt, 
des te groter blijkt de inspanning van de In¬ 
dustrie daar geneesmiddelen voor te vinden. 

Hier is een gezonde, com mere tele drijfveer 
in het spel. Commerciele en maatschappelijke 
belangen gaan vaak samen , zeker geldt dit 
voor de geneesmiddelenindustric. Er is mij ten 
minste geen bruikbaar pharmacon bekend dal 
na de Tweede Wereldoorlog is omwikkeld in 
landen waar commerciele drijfveren nagenoeg 
zijn uitgebannen, zoals in Oost-Europa en/of 
Rusland. Dank zij die commerciele mstellmg 
beschikt de westerse geneeskunde dus over een 
(soms te) ruim pakket van geneesmiddelen 
waaruk de arts, mils voldoende en juiste ken- 
nis f voor de behandeling van de mecste ziekten 
een verantwoorde keuze kan doem 


ledere industrie in onze samenlcving moct 
nit puur lijfsbehoud winst maken en dus ver- 
liesgevende activiteiten afstoten. Deze wei 
geldt ook voor de geneesmiddelemndiistrie, 
maar daardoor wordt het zoeken naar, resp. 
heL vervaardigen van, geneesmiddelen voor de 
behandeling van zeldzame ziekten (die slechts 
bij een kleine groep van mensen voorkomen) 
achterwege gelaten, of met een zodanig lage 
prioriteit uitgevoerd dal deze categoric pat len¬ 
ten in grote moeilijkhcden verkeert. 

Zeldzame ziekten 

Zoals gezegd is er een categoric ziekten die 
zo weinig frequent voorkomt dat deze zowel 
door de meeste artsen als door de farmaceuti- 
sche Industrie word! verwaarloosd. Terecht 
spreekt men dan ook in de Angelsaksische lite¬ 
ral uur van orphan diseases. Dit bet re ft dus 
geen ziekten die ongeneesiijk zijn of waar geen 
kruid tegen gewassen is, maar het gaat om 
ziekten die in principe goed te behandelen zijn 
en waarvan de juisie behandeling ook bekend 
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TeEen de achtergrond van een grote mate van 
bewondering voor Dr + i >W t Black uil Engel and 
cn Dr. A, Fleckensiein uit West-Duitsland, die 
de geestelijke vaders en de dnjvende krachten 
achter de ontwikkelmg van deze stoffen zijn (ge- 
weesl) en van dankbaarheid voor het fell dat zo 
veel patiemen baat vinden bij deze si of fen, moe- 


ten mijn kritische geluiden jegens bet genees- 
middel in hei algemeen worden gehoord. Uit het 
verdere betoog zal blijken dat overdaad inder- 
daad kan sc ha den, maar dat in de huidige con¬ 
stellate het toch nog altijd beter is met een ge- 
neesmiddel, dan om een geneesmiddel verlegen 
te zitien. 


Het winstmotief is een heel gezonde 
stimulans bij de - op zichzeff geld- 
verslindende - ontwikkeling van 
nieuwe geneesmiddeien. Het taete- 
kent echter ook dal men die pharma- 
ca nadien liever in het groot produ¬ 
ce© rt Hier een mertgwerk voor poe- 
ders, dat tot 200 kg tegeiijk kan 
verwerken. 
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is, indien de geeigende geneesmiddelen slcchts 
zouden warden vervaardigd* 

Waarom worden die geneesmiddelen dan 
niet vervaardigd? Het antwoord ligt voor de 
hand: de omzet ervan is zo klein dat de kosten 
van ontwikkeiing, fabricage en marketing 
nimmer kunnen worden goedgemaakt. Te- 
recht zal men opmerken dat de winsten uit de 
wel renderende geneesmiddelen hoog genoeg 
zijn om daar ecn beperkt verliesgevend offer 
van weinig in trek zijnde farmaca tegenover te 
stellen. Maar dat is niet het enige problccm, 
De eisen van veiligheid en voorzorgen bij ge- 
neesmiddden zijn na een aantal dramatische 
affaires, zoals de thalidomide-ramp (zie inter¬ 
mezzo (I), zo hoog opgeschroefd dal alleen al 
het zieh verzekeren tegen onvoorziene eompli- 
caties van een geneesmiddel zulke hoge kosten 
met zieh meebrengt dat vrijwel iedere indust rie 
hierdoor wordt ontmoedigd. 


Geneesmiddelen ontstaan tegenwoordig vrijwel alleen in 
Industrials laboratory. De inve Storing om een dergalijk la- 
boratorium uit te rustan, l© demannen, ervaring op te 
doen en talloze niet bruikbare stoffen te onderzoeken 
veor 6§n werkzaam produkt, zijn irnmers giganlisch. Hier 
proefkweken van micrcKjrganismen. 



INTERMEZZO II 

De Thalidomide-ramp 

De Thalidomide- (of Softenon-)affaire heeft, 
overigens terecht, ved aandadit geIrak ken en is 
vrij zeker nog steeds van invloed op dc publieke 
opinie over bet geneesmiddel en tie geneesmidde¬ 
len indust rie, Het ging hierbij om een zogenaam- 
de tranquillizer (een rustig makend geneesmid¬ 
del) aan het emde van de jaren vijftig* zonder 
toxische eigensehappen, zonder nevenwerkingn 
en zo veilig dat het zetfs aan zwangerc vrouwen 
kon worden voorgeschrcven. Dc waarheid was 
echter, zoals pas later blcek, dat 8000 ongeboren 
baby's op een v resell jke wijze werden vergiftigd 
en met afgrijselijke afwijkingen, maar wel 
lcvensvatbaar* werden geboren. 


Phocomelie, het on lb re ken 
van ledematen, is een zeld- 
zaam voorkomends afwij- 
king De naam komt van het 
Franse phoque, zeehond. 
Hiemaast een ets uit 1554, 
Door thalidomide wordl de 
kans op misvormde baby's 
enorm verhoogd. Deze moe- 
der was een thalidomide- 
slachtoffer. Ze verzorgt haar 
- gezonde - baby met de 
voeten. 
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Met name in Engeland werd de legale strijd 
gestreden om deze kinderen en hun ouders voor 
de ellende en aanzienlijke financiele offers die 
door de handicap gebracht moesten worden* te 
compenseren* De betrokken Industrie liet geen 
middeJ ongemoeid om de zaak in de doofpot te 
houden, terwijl de EngeUe regering al evenmin 
bereid bleek zich voor de slaehtoffers sterk te 
maken. Dank zij een aantal journalisten van de 
Sunday Times is er aJthans enige com pen satie 
voor de slachtoffers op tafel gekomen. 

Maar bet aanzien van de geneesmiddelen- 
industrie en van het zogeheten reguliere ge- 
neesmiddei had inmiddels zo veel schade geJeden 
dat vandaag de dag, dus 25 jaar later* de goede 
In ten ties van Industrie en arts nog worden be- 
twijfekL En dat is vrij zeker een van de redenen 
waarom veiHgheidsvoorschriften voor* en toe- 
zicht op nieuwe geneesmiddelen door diverse 
overheden zo hoog zijn opgeschroefd. 
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Weesgeneesiti i dd ele n 

Er is onlangs een boek verschenen, genaamd 
"Orphan Drugs', waarin op treffende wijze een 
zestal geneesmiddelen worden beschreven die 
(nog steeds) tevergeefs wachten op vervaardi- 
ging en het ter besehikking komen ten behoeve 
van verwaarioosde ziekten in onze samen- 
leving* Tcrecht sprcekt men dus van wees- 
middelen. 

Het bet reft o.a. het L-5-hydroxy-trypto- 
phaan tegen de myoclonic, een ernstige invali- 
derende neurologische ziekte. Een andere stof 
is het carnitine dat bij een aantal zeldzame 
hartziekten goed zou werken. Carnitine is een 
in de natuur, met name in skelet- en hartspier- 
weefsel, voorkomend quaternair amine dat tot 
dusver niet in produktie werd genomen. Dan is 
er hei triethyleen tetramine. Deze stof bind! 
koperionen in de door koper veroorzaakte 
ziekte van Wilson* Verder is er het azaribine 
dal zeer effectief is voor de behandeling van 
psoriasis. Omdat het in zeldzame gevallen 
thrombo-embolieen (bloedstolsels) kan ver- 
oorzaken, wordt het niet geproduceerd. 


Dit iaatste bewijst dat de op zichzelf begrij- 
pelijke eis van absoluut veilige geneesmiddelen 
er ten slotte toe leidt dat uiterst effective ge- 
neesmiddelen aan velen worden onthouden, 
omdat ze riskant knnnen zijn voor enkelen. 
A Is de patienten zelf zouden mogen beslissen 
zou dat wel eens anders uit kutmen vallen. De 
schrijver zegt: ‘"The barriers to clinical 
research involve risks, costs and frustration 
that only the patience of Job and the wealth of 
Rockefeller could overcome”. 

Weesgeneesmiddelen bestaan dus, of beter 
gezegd bestaan niet: - door de hoge kosten 
van de ontwikkeling en vervaardiging van 
ieder geneesmiddel; — door de vaak onredelij- 
ke eisen van absolute veiligheid; — door een 
punt dat hier verder niet is uitgewerkt* nl. de 
vaak ontstellende bureaucratie van die instan- 
ties die uiteindelijk het gebruik van een be- 
paald middel moeten goedkeuren. Waar re- 
gistratie twintig jaar geleden zes a negen maan- 
den kostte, kan dat nu soms vijf jaar duren. 
Octrooien gel den nog even lang als vroeger, 
maar het produkt komt later op de markt, dus 
de winst uit alleenverkoop wordt veel kleiner. 




Links en boven: Oeze vrouw lijdt aan de neurologische 
ziekte myodonie, die tot onbehserste spierbewegingen 
aanletding geeft. Ztj zou geholpen kunnen worden door 
het L-5-hydroxy-tryptophaan (boven). Haar hoop is nu ge- 
vestigd op de nieuwe Amerikaanse wel die de ontwikke¬ 
ling van weesgeneesmiddelen wil stimuleren. 

Rechts en rachtsboven; Hoewel psoriasis absoluut niet 
besmettelijk is en man er rustig mee kan gaan zwemmen, 
staan de patienten onder zware psycho! ogische druk door 
de weerstand van hun medemensen Velen van hen zou¬ 
den het azaribine (roc hts boven) waarschijnlifk verweiko- 
men. ondanks het eraan verbonden risico. 
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Bqven: Het handschrift en tekeningetjes van een 15 jaar 
oude jongen met de ziekte van Wilson* voor en na behan¬ 
dling met triethyleen tetramine, dat de schadelijke 
koperionen wegvangt, Na de be hands ling was de lijder 
aan daze weesziekte ook in staal om zijn naam in schrijf- 
letters te schdjven. 



Boven: Een ander door de Industrie verwaarloosd terrain 
is de vormgaving van de geneesmiddeten. Nitrobaat moet 
bij een angina pectoris-aanval me teen onder de tong ge- 
(egd worden, per half {of kwart) tabletje, wat voor oude 
mensen in die situatte niei meteen een handige manier 
van werken is. 




We worden dus met allecn geconfronteerd 
met teveel geneesmiddelen op zoek naar ziek- 
ten, maar ook met een aantal - zij het zeld- 
zame - weesziekten, op zoek naar geneesmid- 
delem In Amerika telde men 2000 ziekten 
waaraan minder dan 100000 Amerikanen 
lijdem De Amerikaansc regering heeft geluk- 
kig kort gclcden een wet aangenomen die bet 
mogeltjk maakt de vervaardiging van ge- 
neesmiddelen voor weesziekten zoals bijv* de 
myoclonic financieet mogelijk te maken, via 
belastingtechnisehe maat regelen. 

Ook in Nederland en Belgie heeft men oog 
gekregen voor de weesziekten. Bij alle pasge- 
boren zuigelingen wordt in de eerste week 
bloed a f gene men en onderzocht op phenyl- 
ketonurie, een zeldzaam voorkomende ziekte 
die op latere leeftijd imbeeiliteit veroorzaakt. 
Door bet volgen van een bepaald dieet kan de- 
ze noodlottige ontwikkeling worden voorko- 
men. Het is dus duidelijk, dat dank zij de pu- 
bliciteit die de laatste jaren aan de weesziekten 
is geschonken, het getij zich ten gunste van de 
patienlen die aan een dergelijke 2 iekte lijden, 
lijkt te keren. 
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Ergonomic van geneesmiddelen 

Er is nog een aspect aan het geneesmiddel 
dat met onbesproken mag blijvcn en dat is de 
ergonomic of ‘human engineering * van de pil- 
Ien die we met zijn alien moeten slikken, Mijn 
ervaring beperkt zich uiteraard tot een aantal 
eardiologische specialties. Sommige pillen 
hebben de afmeting van een klein duivenei en 
moeten dan bovendien soms in een dosering 
van twee maal daags vier tabletten worden 
voorgesehreven. Andere pillen worden op de 
markt gebracht in een minuscule afmeting, 
maar met een sterkte die het twee- tot viervou- 
dige is van wat de patient nodig heeft, en daar- 
door werken ze dus vaak schadelijk. 

Angina pectoris kornt vaak voor bij oude 
mensen en de aanvailen komen altijd ongele- 
gen. Stelt u zich een oude man voor die aan de 
ziekte van Parkinson lijdt of gewoon een beet- 
je beverig is en in de vrieskou een angina 
pectoris-aanval krijgL Zelfs als hij zo verstan- 
dig is geweest de Nitrobaat-tabletjes van ! mg 
tevoren in nog kleinere stukjes te breken, dan 
moet de stumper proberen zo een kruimehje 
tablet uit een doosje of een flesje te halen, tus- 
sen zijn koude, bevende vingers te krijgen en 
onder zijn tong te leggen. Lange tijd was er 
nauwelijks een alternate f voor Nitrobaat 
voorhanden, maar nu zijn er geiukkig andere 
en beter gedoseerde tabletjes te verkrijgen. 
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Geneesmiddelen kennen tal van vefschEjningsvormen, 
vaak elk in een aantai verschillende sterktes. Da loedie- 
ningsvorm is meestal sen kwestie van werkingseigen- 
sc happen van een reeks technische eisen over snelheid, 
plaats enz. van opname, maagzuurbestendigheEd, omzei- 
ling van leverenzymen, enz. Toch kan een afspraak over 
vormgeving, grootte en kleur van de pharmaca he l voor 
de patient stukken eenvoudiger maken. Bovendien wekt 
de kleur van de pi I bij de patient bepaalde verwachtingen, 
die de working van het middel bij juiste kleurkeuze ten 
goede zouden kunnen komen. We zien hier het verzame- 
len van capsules voor de verpakking, het 'coaten' van 
tabletien en het verpakken van suppositoria. 

Rechtsonder: Om te controteren of een potentieel ge- 
neesmrddel geen afwijkingen veroorzaakt bij het ongebo- 
ren kind, gaat men hel effect na bij ongeboren proef- 
dieren. 


Een verdere verbetering is de verpakking 
met dagaanduiding, waardoor patienten goede 
controie hebben op hun eigen geneesmiddelen- 
gebrutk. Een duidelijke vooruitgang is ook de 
introductie van verschillende kleur en voor ver¬ 
schillende sterktes, ook al lost dat voor kleu- 
renblinde patienten - er zijn er meer dan men 
denkt - niet alles op. We dienen daarom wel- 
Licht de voorkeur te geven aan verschillende 
vormen pillen: rond, vierkant, enz, Hier ligt 
nog veel terrein braak voor maatsehappelijk 
relevant, wetenschappelijk onderzoek* 

Alternative geueeswijzen 

Een mogelijk gevolg van het ‘teveel en te- 
kort’ aan traditionele geneesmiddelen ener- 
zijds en bun gcbrekkige ergonomie anderzijds 
is de opkomst van alternatieve geneeswijzen. 




Daarnaast zijn er nog steeds ziekten waar van 
we de oorzaak niet kennen, ik noem u athero- 
sclerose en kwaadaardige gezwellen waarvoor 
vooralsnog geen kruid gewassen blijkt, Het is 
dan ook niet geheel onbcgrijpelijk dat waar de 
traditionele geneeskimde door onkunde en/of 
onmacht te kort schiet, de patient - al dan 
niet door verleidelijke voorspiegel ingen daar- 
toe aangezet naar lets anders zoekt. 

We stellen vast dat waar men enerzijds be- 
reid is de siraat op te gaan om te demonstrercn 
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voor abortus (en binnenkort euthanasie) in het 
ziekenfondspakket, men anderzijds bereid is 
groLe sommen geld uit eigen zak en bovendien 
handje contantje, dus zwart, te betalen voor 
allerlei vormen van geneeswijzen waarvan het 
nut tig effect niet alleen nooit is bcwezen, maar 
waarvan het aantonen bovendien niet eens 
wordt nagestreefd* 


Prof, Muntendam, warm aanhanger van de 
alternative geneeskunde, schreef dan ook dat 
“door onderzoek langs natuurwetenschappe- 
lijke weg geen reiihi wordt gedaan aan onder¬ 
zoek naar geneeswijzen waarvan de waarden 
zich niet in de ecrste plaats langs deze weg 
la ten bepalen. Het gaaL om de bepaltng van de 
subject icve waardering door de patient*\ 


Boven Als de kosten van abortus door de ziekenfon risen 
vergoed nnoeten worden, kan men moeSfljk begrijpen dat 
tegelijkertijd gmte bedragen zw ad naar alternative ge¬ 
neeskunde gaan 

Rechts Als aan deze reguliere geneesmiddeFen extreme 
veiJigheidseisen gestetd worden, zou dat evenzeer moe- 
ten gelden voor alternatFeve geneesmiddelen. 

Geheel rechts: Een voet na bahandeling met piantesap 
van onbekende herkomst. 
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Er ztjn dus ook arisen die subjectieve nor- 
men en criteria aanleggen om de zin van een 
therapie te beoordden. De alternatieve gertes- 
kunde krijgt zo een formeie glans, waarvoor 
ook de politick le hulp wordt geroepcn, zoals 
blijkt uit de Vasolastine-therapie en de discus- 
sie over hei Moermandieet. 

Conclusie 

Het geneesmiddel wordt vaak onverdiend, 
maar helaas vaak ook terecht, in een kwaad 
daglicht geplaatst. Het middel zelf is lang met 
altijd de schuld van de nadelige gevolgen van 
de toepassing ervam Toch zou de geneesmid- 
delenindnstrie er goed aan doen zich te bezin- 
nen op een te comm ere iele ho u ding ten aan- 
zien van de geneesmiddelenverkoop. Dure en 
overbodige campagnes, zoals het ongevraagd 
aanbieden van geschenken aan arisen, agres- 
sieve aanprijzingstechnieken en het aanbevelen 
van een bepaalde therapie voor symptomen of 
ziekten, die geen behandeling behoeven, die- 
nen achterwege te bJijven. 

Anderzijds dient meer aandacht geschonken 
te worden aan de vervaardiging van genees- 
middelen die nu om commerciele reden en/of 
overdreven (?) veiligheidseisen aan kleine, 
maar ook grote groepen van patienten worden 
onthouden, Samenwerking tnssen overheid en 
Industrie kan hier uitkomst bieden. Op deze 
wijze kan wellicht levens de wildgroei van al¬ 
ternatieve geneeswijzen worden tegengegaan. 


Oil artikel is gebaseerd op een voordracht lijdens het pu- 
bliekssymposium ‘Het Geneesmiddel', in maart 1983 ge- 
nrganiseerd door de Dienst Wetenschapsvoorliehtmg van de 
Kon, Ned. Akademk van Wetenschappen, 


Literal uur 

Plooij, M., Nommensen-Waalewijn, A., (1982), SUhouet 
van de interne geneeskunde. Stalleu, Alphen a/d Rijn. 

Querido, A., Roos, J. T (1980). Controversen in de genees¬ 
kunde . Wetensehappdijke Uitgeverij, Bunge. 

Kareh, F.E., (1982). Orphan Drugs. Marces Dekker Inc., 
New York. 

Orphans in the market place. Scientific American, 248, I, 
(1983). 

Muntetidam, P,, (1982). Affeen alternatieve geneeskunst 
fast vrije keuze patient aan . NRC-Handelsblad, 28 jull 
J982. 

The Sunday Times Insight Team, (1979). Suffer the children 
- The story of Thalidomide, Andre Deutsch, London. 


Br on vc run cl ding illustraties 

Mary Evans Picture Library, Londcn: pag. 254. 

G. Wijsmans, Hassell: pag. 255. 

EJerimtologische klinick. RU Groningen: pag. 252-253, 256 
boven, 266 onder. 

Gist-Brocades nv, Del It: pag. 257, 260-261, 265. 

Merck AG, Darmstadt: pag. 259, 267. 

Transworld Features, Haarlem: pag. 261. 

Inst, voor gesch. der geneesk., Nijmegen: pag. 261. 
ANP-foto, Amsterdam: pag. 262. 266 boven, 

Ziekenhms Annadal, Maastricht: pag, 263 onder. 

Janssen Pharmaceutics, Beerse: pag, 264 boven. 

Pharbita, Zaandam: pag, 264-265, 



267 





Schepen varen de 
computer in 


Over twee jaar zal in het Water- 
weggebied een nieuw verkeers- 
begeleidend systeem voor de 
scheepvaart in gebruik worden ge¬ 
nome n. Het is in velerlei opzicht 
een uniek systeem, niet all een om- 
dat het Rotterdamse havencom- 
plex een der uitgebreidste ter we- 
reld is, waardoor het systeem reikt 
van 50 km in zee tot 40 km landin- 
waarts, maar vooral omdat de te 
gebruiken radartechnieken nog 
weer verfijnder zijn dan bijv. in de 
luchtvaart. Dit nieuwe systeem 
plaatst het scheepvaartgebeuren 
rond Rotterdam midden in het 
informatietijdperk. Scheepsbewe- 
gingen, scheepsgegevens en la- 
dinggegevens komen met het hele 
bestand aan sleepboten, vast- 
makers en loodsen samen in een 
groot inform atieverwerkend sys¬ 
teem. Aan de ene kant verbonden 
met de beheerders van de haven, 
de overheid, aan de andere kant 
met de gebruikers, van kapitein tot 
bootwerker. Op radartechnisch 
gebied zijn hiertoe enkele opval- 
lende innovaties tot stand ge- 
bracht. Uiteindelijk doel van het 
programma is een veilige en effi- 
ciente afwikkeling van de scheep¬ 
vaart in het Waterweggebied. 



268 












269 


De vele honderden schepen die dagelijks de ha¬ 
ven van Rotterdam binnen- en uttvaren worden 
alte vanaf de wal begeieid. Juist de veelheid en 
de atmetingen van de diverse schepen maken dil 
geen gemakkelijke zaak, Op de foto de Benelux- 
haven met aan de grate pier een paar grate 
graanschepen (bulkcarriers) die hun lading les¬ 
sen via elevators (grate stofzuigers) naar de silo’s 
op de wai of de aangemeerde binnensehepen. 
Op de inzet de verkeerscentrale Botlek, waar de 
sc heepsbeweg ingen vanaf 1986 optimaaf bege- 
leid zulien worden, met op de voorgrond een 
patrouillevaartuig van de Havendiensl. 

J.U. Broisma 

Havenbedrijf der Gemeente Rotterdam 


VERKEERS- 
BEGELEIDING 
IN EEN HAVEN 
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Een baken in zee 

AI ver voor het begin van de jaartelling hield 
de mens zich bezig met beveiliging van de 
scheepvaart. Hij bouwde een kleine 300 jaar 
voor Chr., op het nabij Alexandria gelegen 
eiland Pharos* een zo indrukwekkende vuur- 
toren - vierkant van vorm en 130 meter hoog 
— dat deze door de oude Grieken als een der 
zeven wcreldwonderen werd beschouwd. 

Ook de Romeinen zagen de noodzaak in van 
een veilige scheepvaart. Langs dc kust van dc 
Middelandse Zee richtten zij enkele tientallen 
vuurtorens op. in ons land zijn enkele middel- 
eenwse vuurtorens of vuurbakens bekend. De 


Rechts: Een beetd van her huidtge radarsysteem, dat in 
1956 geinstalleerd ward. Hoewel het in de loop der ttjden 
aangepast werd, was het noodzakelljk een geheel nieuw 
systeam te houwen, dat in 19&6 voltooid zal zijn. 

Onder De vuurtoren van Alexandria was een van de ze^ 
von wereldwonderen. Met een hoogte van 130 merer 
vormde hij ai lang voor Christos een baken voor de zeelui 
in de Middellandss Zee. 


oudste is die van Den Briel uit het jaar 1280. 
Als brandstof gebruikte men hout en takken- 
bossen, later werd ook wel steenkool gebruikt. 
Veel later, na de uitvinding van de Argand- 
lamp (in 1783), werd algemeen olieverlichting 
toegepast. 

In onze tijd raakte de beveiliging van de zee- 
scheepvaart door het ter beschikking komen 
van ekktrische stroom en de gloeilamp in een 
versnelde ontwikkeling, Langs de k us ten van 
alle wereldzeeen verrezen, op voor de navigatie 
bdangrijke punten, torens die *s nachts een 
zeer krachtig licht uitstralen. Onmisbare ba- 
kens voor de zeeman, die zijn koers moet kie- 
zen. Maar bij dichte mist of laag hangende be- 












wolking niet altijd goed te onderscheiden. 
Een tekortkoming die na de Tweede Wereld- 
oorlog in sterke mate werd verkleind door de 
komst van radar, een samenvoeging van de 
begin letters Radio Detection And flanging = 
radio-opsporing en afstandsmeting (zie inter¬ 
mezzo I). 

Reeds voor de oorlog hadden de Engelsen 
een keten van radarstations opgebouwd voor 
bet tijdig opsporen van naderende vijandelijke 
vliegtuigen. De echo's werdcn aanvankelijk 
opgevangen door omvangrijke, vaste anten- 
nes, maar tegen het einde van de oorlog ge- 
bruikte men al veel kletnere draaiende anten- 
nes, zoals wij ze kennen. 



De scheepvaart zag al snel de mogelljkheden 
van radar in. Niet alleen ter voorkoming van 
aanvaringen op open zee, maar ook ten behoe- 
ve van de navigatie bij het aanlopen van 
havenmonden. In die beginjaren was radar 
duu^teduur voor veel schepen. Daarom rees 
de gedachte een radarinstallatie aan de wal te 
zetten. Bij mist kon men dan de zeeschepen 
per radio informeren over hun positie, met an- 
dere woorden, men zou de schepen kunnen 
*binnenpraten\ De Ioodsen kregen een draag- 
bare radiozendontvangstinstallatie voor het 
contact met de torens. 


Radarketen anno 1956 

De huidige radarketen stamt nit 1956. Men 
bouwde een reeks van zeven walradarstations, 
die reikte van de zee tot in het hart van de stad 
(zie fig. 1). Toen hij gereed was, gold hij als 
modernste ter wereld. Enkele jaren daarvoor, 
om precies te zijn in 1951, was in I j maiden al 
een met radar uitgerust kuststation in gebruik 
genomem Het voornaamste uitgangspunt voor 
de bouw was dc beloodste scheepvaart op de 
rivier tijdens mist en slecht zicht bij stand te 
kunnen verlenen. Aan het eind van de jaren 
zestig is de dienstverlening van de walradarke- 
ten uitgebreid tot 24 uur per dag om de scheep¬ 
vaart ook bij goed zicht van de nodige infor- 
matie te voorzien. Ook ging de binnenvaart 
meer en meer een eigen rol opeisen. Er ging als 
het ware een beperkt verkeersbegeleidend 
systeem functioneren* aJ was de radarketen 
hier oorspronkelijk niet voor opgezeL 

Daarom moet de huidige wairadarketen 
worden vervangen. Deze functioneert welis- 
waar nog steeds redelijk en kan eveniueel nog 
wat jaren mee, maar sinds de ingebruikneming 
is bijna 30 jaar verstreken en in die periode is 
er op maritiem gebied heel veel gebcurd. 

Nieuwe havcnbckkcns werden bijv. aange- 
legd: Botlek, Europoon, de Maasvlakte. De 
tonnenmaat van de binnenlopende schepen 
groeide dramatisch en het aantal schepen ver- 
dubbelde, Jaarlijks lopen 33000 & 34000 zee- 
sehepen de Nieuwe Waterweg binnen, Er 
wordt per jaar zo’n 250 miljoen ton lading 
ovcrgeslagen, Daarnaast heeft het vervoer van 
gcvaarlijke stoffen een grote en voor sommi- 
gen beangstigende viucht genomen. Die ont- 
wikk el ingen gelden overigens niet alleen voor 
de zeevaart, ook de binnenvaart is in aantal en 
omvang gigantisch gegroeid, Het aantal bewe- 
gingen wordt geraamd op 250000 per jaar. 

Deze expansie maakte het nodig de verkeers- 
begeleiding grondig te he men. Daarbij legde 
het feit dat het Rijnmondgebied dicht bevolkt 
is een groot gewicht In de sc baa I. Een nieuw 
systeem zou daarom tweeerlei doel hebben: het 
bevorderen van de veiligheid van scheepvaart 
en bevolking; en het bevorderen van de effi- 
ciente afwikkeling van het scheepvaartverkeer 
in de haven. Uitgangspunt daarbij is, het goe- 
de van de bestaande in praktijk gegroeide ver- 
keersregeling te behouden, maar de zwakkere 
punten emit te halen of le verbeteren. 
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Onlwikkelingspnigramma 

Aan het eind van de jaren zestig was a] spra- 
ke van vervanging van de keten uit 1956. Toch 
duurde het tot 1975 eer een contract werd 
gesloten tussen de Nederlandse Rijksoverheid 
en de gemeente Rotterdam om voor gezamen- 
lijke rckening een nieuw verkeersbegeleidend 
systeem te ontwikkelen* Tegelijkertijd werd 
het Project bureau Walradar Waterweg m- 
gesteld, bemand met deskundigen van Rijks- 
waterstaat, de Koninklijke Marine (het Mi- 
nisterie van Dcfcnsie was destijds een van de 
contract partners) en de gemeente Rotterdam. 

Daar het om een zeer gecompliceerd ontwik- 
kelingsproject gaat, besloot men het program - 
ma in drie fasen te verdelen: het vooronder- 
zoek; de systeemomwikkelingsfase; de bouw 
van het systeem, die nu aan de gang is. 

De eerste twee fasen van het ontwikkeiings- 
programma zijn begin 1981 afgerond, Bij de 
reeks van uiigevoerde studies en deelonderzoe- 
ken werd de hulp van een aantal cxternc advi- 
seurs ingerocpen, 

De ondcrzoeken hadden onder meer betrek- 
king op de wijze van communiceren in de ha¬ 
ven, het verkeerspatroon op kritieke punten, 
oorzakett en gevolgcn van scheepsongevallen, 
de wcrkbelasting van dc radarwaarnemers, 
Een gehed nieuwe ontwikkcling was die van 
een verkeersimulator, een computermodel dal 
in staat is sehepen op een beeldscherm te laten 
*varen\ De gesimuleerde sehepen moeten zlch 
levensecht gedragen wal snelheid en roulekeus 
bet reft en bovendien het aanvaringsreglement 
in acht nemen. DU model heeft ten doel later, 
in operationele omstandigheden, verkeers- 
voorspdlingen le doen en vormi bovendien 
een belangrijk hulpmiddel bij de training. 

Iitspraak 

Nagenoeg alle gebruikers van het bestaande 
systeem en een aantal overheidsdiensten wer- 
den tijdens de eerste fase door middd van een 
uitvoerige enqulte verzocht hun verlangens op 
schri ft te zetten. Alle wensen en risen werden 
zo objectief mogelijk gewogen op technischc, 
operationele en economische haalbaarheid. 
Duidelijk trad naar voren dal voor het nieuwe 
verkeersbegeleidend systeem radar de primaire 
sensor moet blijven. Wei werden aan de toe- 
komstige apparatuur heel wat wensen en eisen 
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Links; Dit is hot bee Id bat 
©on radarscherm van her 
Dude systeem in de radar- 
post Charloisehoofd te zien 
geeft Voor een leek bijna 
nisi te lezenV, maar voor 
de bedieningsman erachter 
geen p rob teem. 

Gnder: Het voordeel van het 
nieuwe systeem is dat het 
niet a I lee n gewone radar- 
beelden optevert, maar dal 
de computer daaraan ook 
beelden kan loevoegert, ze¬ 
als plaitegronden. Jijnen, 
i dentil icaiEecijfers, enz. 

Linksonderr De oude radar- 
post op het Charloisehoofd, 
da meest oostelijk gelegen 
post langs de Waterweg, 
staat In het centrum van de 
stad Rotterdam. 


verbonden. Twee heel belangrijke waren de 
mogelijkheid van planning van de verkeers- 
afwikkeltng en de mogelijkheid een doorslag- 
gevende rol te spelen bij rampen- en ongeval- 
bcstfijding. Enkele andere verlangens waren 
de wenseiijkheid de scheepsvorm te kunnen 
herkennen; de mogelijkheid niet alleen tankers 
van 550000 ton te kunnen opsporen, maar ook 
boeien en kleine pleziervaartuigen van bout en 
kunsrstof; goede waameming bij sterk wisse- 
lende afstanden; goede zichtbaarheid van de 
doelen in een ‘rommelige* omgeving; waar- 
neming die niet afhankelijk mag zijn van klU 
matologisehe omstandigheden. 

Verplichte begeleiding van groie olietankers 
en schepen met gevaarlijke lading werd alge- 
meen noodzakelijk geacht. Hetzelfde gold 
voor in nood geraakte schepen. Men pleitte 
ook voor een verkeersbegdeidmg, waarbij 
toestemming voor binnenkomst en vertrek 
moet worden verleend (in de luchtvaart heet 
daL een ‘clearance"). 






INTERMEZZO I 


Radar 

De belangrijkste sensor of gegeven sin winner 
van hei verkeersbegeleidend systeem h radar. 
Het woord radar is een afkorting van fltfdio 
Detection And hanging, radio-ops poring cn af- 
standsmeting. Een radarinstallatie bestaat in 
hoofdzaak uii een zender/onivanger, een amen- 
ne en een bceldscherm. De werking is als voIgt. 
De zcndcr wekt een elektromagnetische puls op, 
die in een bepaalde richting de antenne verlaat en 
met een snelheid van ca. 300000 kilometer per 
seconde door de atmosfeer reist* De puls bereikt 
een object en kaatst gedeeHelijk terug. Na ver- 
loop van tijd bereikt de leruggekaatste puls, de 
echo, de antenne weer en wordt naar de omvan- 
ger geleitL De on tv anger versterki de echo en 
geeft een elektrisch signaal, een videosignaal, 
a an het beeldscherni af, Het beeldscherm werkt 
in grote trek ken als een televisiescherm, maar 
'schrijft* radiaal in plaats van in lijnen. 

Het tijdsverloop tussen uilzending en ont- 
vangst van de echo is een maal voor de afstand 
van het object tot de antenne. In een haven of re- 
tatief smalle vaarweg vraagt men een afstand- 
onderscheidingsverniogen dat Mgt in de ordc van 
grootte van 15 meter. Dil is nodig om schepen 
die dicbt bij elkaar in dezelfdc richting vanaf de 
antenne varen afzonderlijk tc kunnen zien. Dit is 
te bereiken door zeer korte puisen te gebruiken, 
in de orde van 50 nanosecondem De puls door- 
loopt de atmosfeer met de I khl snelheid, 
3.10 s m • s ’ '. De pulslengle is het produkt van 



Systeemopzel 

Om dc opzet en werking van het verkeersbe- 
gcleidend systeem gemakkelijker te begrijpen, 
kan men het vergelijken met het menselijk 
waarnemen en den ken, Zo heeft het ogen cn 
oren. De ogen zijn de waarnemitigsinstrumen- 
ten: radar, televisiecamera’s, zichtmeters, 
water- en windmeters. De oren zijn de radio- 
richtingszoekers en de antennes van het com¬ 
mit mcatiesysteem. 

De ontvangen signalen gaan via kabel- en 
straalzenderverbindingen (zenuwbanen) naar 
het centrale computersysleem (brein), officieel 
aangeduid als informatieverwerkend systeem 
(IVS). Het brein bezit ook een geheugen: een 
gegevensbestand met onder meer een overzicht 


Grate tankers, die vanwege 
hun diepgang verplicht zsjn 
van de In zee uitgebaggerde 
Eurogeul gebruik is maken, 
krijgen op circa 50 kilometer 
ult de kust een loods, die 
met een helicopter aan 
boord wordt gebracht. 
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uitzendduur en voorplamingssnelhdd, dus s = 
vt = 3.10 s x 50.10-9 = 15 meJ ;er. 

Voor het afzonderlijk onderscheiden van sehe- 
pen die zich dicht bij elkaar bevinden op bezelf- 
de afstand vanaf de antenne maar in iets ver- 
schillende richting is een goed tangenlieel ondcr- 
scheadingsvermogen nodig. Dit tangentiele on- 
derscheidingsvermogen is theoretisch gelijk aan 
de horizon tale bundelhoek, die bepaald wordt 
door een combi natie van golflengte van de 
draaggoif en diameter van de antenne, Een bun- 
delhoek van 0 , 6 ° is gebruikeiijk bij scheepsra- 
dars, 0,25° is heel goed. Op een afstand R meter 
vanaf de antenne is dii onderscheidingsvermo- 
gen, mtgedrukt in meters, gelijk aan R*<p, waar- 
bij (p de bunddhoek in radialen is. Bij 0,6° vail 
op 1000 m een object van 10 m breedte julst 
binnen de bundel. Wenst men een tangentieel 
onderschcidingsvermogen van immmaal 15 me¬ 
ter, nitgaande van een bunddhoek van 0,25 a , 
dan is het maximale bereik 3,6 km. Wil men ver 
op zee kijken, bijvoorbeeld tot 36 km, dan moe- 


Links: De nieuw© radars langs de Waterweg zullen de 
operators in de verkeerscentra en het Haven coord i- 
natiecentrum op ieder moment een beefd geven van 
de scheepvaartbewegingen in het gebiad 

Rechts: Fig, 1-1. De pulslengte ends pulsherhalings- 
frequentie. De pulslengte is meestal 50 ns en de her- 
halingsfrequentie 250 jis. 


ten de schepen tenmmste 150 m van elkaar zijn 
om ze afzonderlijk te kunnen zien. 

Het gewenste bereik bepaalt mede de herha- 
lingsfrequenie van de puls. Tussen twee uitzen- 
dingen moct de puls immers de weg naar het ob¬ 
ject en terug afleggen. Op zee zou het in ons 
voorbeeld gaan om 72 km. Daarvoor is nodig 
2,4.10 - 5 seeonde. 

Bij een gekozen her haling van de puls om de 
250 /js zijn cr 4000 uitzendingen per seeonde. DU 
noemt men de pulshcrhalingsfrequence (pulse 
repetition frequency, p.r.f., zie fig M). 

. De antenne draait met 20 omwentelingen per 
minuut of 120° per seeonde. Bij een bunddhoek 
van 0,25° ziet de amenne een puntdoel geduren- 

0 25 

de = ca. 2,10“ 3 seeonde. Sid de p.r.f. op 

4000 Hertz, dan wordt het doel tijdens het er 
langs strijken van de bundel 4000 x 2.1Q - 3 - 8 
maal geraakt door een puls, ruim voldoende om 
een duidelijk afgetekende echo op het beeld- 
scherm te geven. 


Pulslengte 


1 1 

t_ A _ 


1. 

—" Tljd 

r 1 


Pulshe rh a \i ngsf requ entie 



van nagenoeg alle zeeschepen ter wereld, het 
Lloyds Register en het Rijnschepenregister. 
Het informatieverwerkend systeem analyseert 
en verwerkt de aangeboden informatie. Het 
geeft signalen door aan de ‘bewegende delen’: 
de 52 compulerterminafs en de 18 consoles van 
de ver keers I aiding. 

Het informatieverwerkend systeem wordt 
gevormd door 8 grote computers, die paar- 
gewijs zijn opgesteld op het Havencodrdinatie- 
centrum en de drie verkeerscentrales. Per paar 
is £en computer werkzaam en staat de andere 
4 stand-by \ De computers wisselen voort- 
durend gegevens met elkaar uit. 

Het I VS ontvangst zijn signalen uit een 
groot aantal bronnen. Zo is er een netwerk van 
26 radars, elk voorzien van een eigen doelvol- 
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zien. Maar ook een kijkje in het verleden kan 
desgewensl. Verkeerssimaties worden name- 
lijk op commando bewaard met het oog op de 
registxatie van ongevallen. De spraakcomm li¬ 
meade wordt ook vastgelegd. 

Vergeleken met de huidtge radarketen vindt 
een flinke uitbreiding van het met radar gedek- 
te gebied plaats, Op zee wordt het bereik ver- 
groot tot aan het begin van de Enrogeul, de in 
zee uitgebaggerde geul voor diepstekende sdie- 
pen voor Euro poor u De cent rale geulen van de 
drie grootste havenbassins worden eveneens 
bestreken. Van de 26 radars staan er 23 op on- 
bemande lokaties. Dit grote aantal is nodig om 
op het hoofdvaarwater altijd dtibbele dekklng 
te hebben. Hierdoor kan het doelvoigsysteem 
ware echo’s van vaJse onderscheidem 


ger, De doelvolgers bepalen tederc drie secon- 
den van elke scheepsecho de positie, de afme¬ 
ting en de orientatie en zenden die per tele- 
foonlijn naar het I VS* Het I VS combineert de 
informatie van verschillende doelvolgers tot 
een verkeersbeeld, dat wordt afgebeeld op de 
consoles van de verkeersbegeleiders. Het zoge- 
naamde ruwe radarbeeld wordt met behulp 
van straalzenders overgebracht en eveneens af¬ 
gebeeld op de schermen. 


Als onderdeel van het teehnisch systeem ko- 
men langs de kust drie radiopeilers: nabij Was- 
senaar, op de Maasvlakte en op de kop van 
Schouwen. Een schip dat zich via de radio 
meldt bij het kuststation word! automatisch 
gepeild* Het 1VS beeldt de peilingen af op het 
radarscherm, waarna scheepsideniificatie kan 
plaatsvinden* Ook rechtstreeks op het compu- 
tersysteem aangesloten zijn de hydro-meteo- 
sensoren: 8 zichtmeters, 4 windmeters en 4 
water si and meters. De gegevens ervan zijn di¬ 
rect afleesbaar op de comp uter term in a Is. Om- 
dat het informatieverwerkend systeem de na- 
men, bestemmingen, posities en sndheden van 
de schepen weet, kan het voornit zien, Het is 
mogelijk een verkeerssituatie af te beelden ze¬ 
als die er bijvoorbeeld een kwartier later uit zal 
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Unksboveni Het vervoer van gevaarlijke sioffen in een ha¬ 
ven, vereist extra aandacht. Het lessen van de lading is 
ook onderworpen aan regels en wetten. Controleurs van 
de afdeling Gevaarlijke Stoffen houden de nsieving van 
de voarschriften in het oog 

Bqven; Scheepsbranden zijn vanouds gevreesd. Bij 
brand dient de walorgani satie binnen de kortste keren 
antwoord te weten op een veeiheid van vragsn: wat was 
de lading, waar en in weike hoeveelheden zit de lading in 
het schip. zitten er gevaarlijke Steffen bij en zo ja. is er ge* 
vaar voor giftige gas wo I ken en/of sen explosie h diant er 
lot evacualie van bevolkingskernen te worden overge- 
gaan enz. Kortom, een roep om automatisohe informati¬ 
ve rwer king mat het nieuwe sysleem. 

Rechts: Schepen zijn niet atleen groof, maar ook ver- 
scheidener van vorm geworden, Dit rij-op/rij-af schip van 
de Nedlloyd, bestsmd voor da dienst op het Midden- 
Oosten, beschikt over vier kilometer parkeerlengte en kan 
rollende tad ingen lot ear gewlcht van 400 ton accepteren. 


Natuur en Tochniek. 52„ 4 (1904) 


Radar is niet het enige waarnemingsinstr li¬ 
me nt. Op zeven plaatsen staan televisiecame- 
ra’s opgesteld van een type dat tot diep in de 
schemering kan kijken, De camera’s hebben 
een vaste lens. Op twee plaatsen zijn camera’s 
met verschillende brandpuntsafstanden boven 
elkaar opgeteld. Het ene beeld is dan als het 
ware een imvergroting van het andere. Onder- 
zoek heeft aangetoond dat zoomlensen en 
draaibare camera’s af te raden zijn, omdat het 
manipuleren met lens en camera de aandacht 
te veel afleidt. Het is beter om met een druk op 
de knop over te spr ingen naar een andere van 
tevoren bepaalde beelduitsnede, 

WerkpJekken en sectoren 

De informatie nit het I VS komt uitemdelijk 
terecht op 18 consoles, ook wel aangeduid als 
werkplekken, De twee grote beeldschermen 
van 50 cm doorsnede staan centraah Hierop 
zijn het ruwe radarbeeld en door de computer 
getekende lijnen, symbolen en tabellen te zien. 
De console is symmetrisch en kan desgewenst 
door twee man bediend worden, ledere helft 
heeft een computerterminal met twee beeld- 
schermpjes, tdevisiemonitors en een bedie- 
ningsmogelijkhcid voor de spraakcommunica- 
tie. Het ontwerp van de console is zo, dat de 
verkeersbegeleider zittend zowel op zijn scher- 
men als er over been naar buiten kan kijken. 
Ook kan hij met behulp van een verduiste- 
ringsscherm de Ikhtsterkte op zijn werkplek 
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INTERMEZZO II 


regden. De onderrand van het scherm bestaat 
uit een strook donker materiaal, die werkt als 
een zonnebril, maar ook totale verduistering is 
mogelijk. 

Op de rechthoekige beeldschermpjes, die 
zich in de ‘vleugels’ van de console bevinden, 
kunnen vderlei gegevens getoond worden. De- 
ze zijn gcstandaardiseerd tot vaste, zogeheten 
schermbeelden. De belangrijkste hoofdgroe- 
pen met onderverdeling zijn: het individuele 
schip, met schermbeelden voor reisgegevens, 
gevaarlijke stoffen aan boord, vaste gegevens 
(Lloyds List) en historische reisgegevens; ver- 
keer, met overziditen van varende schepen per 
sector, wachtende schepen, bijzondere trans¬ 
porter!; lijsten van verwachte aankomst- en 
vertreklijdeii per rayon of gebied, met aparte 
lijsten voor gevilschepen; ligplaatsoverzicht 
van kaden, boeien, ankergebieden; hydrologi- 
sche en meteorologische gegevens pins weer- 
berichi; algemcne gegevens, bijvoorbedd 
adreslijsten. 

Los van het informatieverwcrkend systeem 
staat een communicatiesysteem, bestaa nde uit 
drie onderdelen: marifoon, mobilofoon en 
telefoon. Het marifoonsysteem dienl voor de 
communicatie met de scheepvaart. Daartoe 
krijgt elke sector een apart kanaal. Bovendien 
beschikt elke verkeerscentrale of -post over het 
binnenvaartkanaal 13* In Hoek van Holland is 
het Internationale noodkanaal 16 beschikbaar* 
Het Havencoordmatiecentrum (HCC) heeft 2 
kanalen voor ‘port operations*. Hei mobilo- 
foonsysteem is bestemd voor de commimicatie 
tusscn de verschillende diensten zoals brand- 
wcer, gevaarlijke stoffen, loads- en patrouille- 
vaartuigen. De bediening van marifoon, mobi¬ 
lofoon en telefoon geschiedt vanaf £en paneel 
per console (geintegreerd communieatie- 
systeem), 

De eapaciteit van de man acliter de console 
om met een bepaald aantal schepen te commu- 
niceren vormde de basis voor een indeling van 
het gebied in sectoren. Er zijn er twaalf van 
verschillende omvang. Een sector op zee om- 
vai uileraard meer vierkante kilometer dan cen 
in het st ads gebied. De twaalf sectoren worden 
bediend vanuit vijf bemande lokaties. Deze 
zijn gesitueerd op punten in het havengebied 
die, zo bieek uit de ongevalsanalyse, als kritiek 
te bestempelen zijn. Het is dus van erg groot 
belang dat er (dus) direct zicht op het werk- 
gebied is. 


Verkeersbegeleiding 

De werkwijze van het toekomstige Verkeers- 
begeleidencl systeerai kan waarschijnlijk het beste 
geillustreerd worden aan de hand van een be- 
schhjving van de binnenkomst van een schip, 
Laten we haar ‘Neeltje Jacoba* noemen. 

Tenminste 24 uur tevoren heeft de agent van 
de 'Neeltje Jacobs’ het Havencoordinatiecen- 
trum in kennis gestcld van de verwachte aan¬ 
komst van het schtp. Gevaarlijke lading en de ge- 
wenste ligplaats zijn daarbij vermeld. De Cent ra¬ 
le Verkeersteiding en de Afdeling Gevaarlijke 
StoTfen controleren een en ander en gaan na of 
sped ale voorzorgen genomen moeten worden 
(bijv. voor tijgebondcn schepen). Alle informa- 
tie word t in het In Forma tie Verwerkend Systeem 
(IVS) gevoerd en gekoppeld aan gegevens uit 
Lloyds Register en gegevens over voorgaande be- 
zoeken van het schip. Het IVS informeert alle 
betrokken instant ies over de aankomst. 

Ongeveer vier uur voor aankomst bij de loods- 
boot meldl de ‘Neeltje Jaeoba’ zich via Scheve- 
ningen Radio en vermcldt haar verwachte aan- 
komsttijd. Alle gegevens over het bezoek worden 
gecontrolecrd en zo nodig gecomgeerd. Dan 
geeft de Cent rale Verkeersleiding de iuformatie 
vrij, zodat de sleep boot cent rale en de roeiers hun 
planning kunnen aanpassen, Het Havencoordi- 


Regio Hoek van Holland 


Maas aan I oop Maas rede Hoek zee 

VHF 1 2 3 


Fig. H Er komen langs de Nieuwe Waterweg 
in totaat 26 radars te staan, grotendeeis op 
on bemande posts n [punten). De radarpost 
Goeree is niet aangegeven (deze staat in 
zea, 25 km uit de kust). Het gebied is ver- 
dee Id in 3 regie’s en 12 sectoren Elke sector 
heeft een eigen marifoonkanaal voor het ver¬ 
ba le contact met da scheepvaart en wordt be¬ 
diend vanachter een van de consoles in de 
verkeersposten (bollet}es). De oude radar- 
posten zijn aangegeven met een slerretje. 
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natiecentrum (HCC) gaal na of de loods en de 
ligplaats beschikbaar zijn en waarschuwi zo no¬ 
dig de patrouilleboten van de HavendiensL 
Twee uur voor aankomst roept de 'Neeltje Ja- 
coba’ het marifoonkanaal ‘Maas Aanloop" op, 
de buitenste van de 12 sectored De waarnemer 
ziet op zijn scherm de peillijnen van het radio- 
richtingszoekersysteem samenkomen bij de echo 
van de 'Neeltje Jacobs*. Met cen eenvoudige 
handeling worden echo en identiteit van het 
schip gekoppdd, Deze koppeling blijfl autorna- 
tisch in stand gedurende de hele rels van het 
schip door het Waterweggebied. De waarnemer 
controleerl de haven van bestemming en bet tij- 
dig beschikbaar zijn van loods, slecpbotcn, rod- 
era, enz. De schepen die de juiste procedure heb- 
ben gevolgd, kunnen direct doorvaren: ze wor¬ 
den verwacht, het Havencoordinatiecentrum 
heeft de nodige maairegelen voor een veilige 
binnenkomst getroffern 

De radar waarnemer deett het I VS mee, dat de 
‘Neeltje Jacobs' beloodst is en aan het laatste 
deel van haar reis is begonnen. Het I VS zal nu 
automatisch diverse instanties waarschuwen en 
verkeersbegeleiders zullen erop gealtendeerd 
worden dat het schip hun sector binnenloopt. 
Wanneer de ‘Nedtje Jacoba" de verkeerspost in 
Hoek van Holland passeert, worden sleephoten, 
roders en havenloods definitief aangewezem 


Bij het opstomen vaart het schip van de ene 
sector naar de andere, waarbij het van het ene 
naar het andere VHF-kanaaJ overschakelt. De 
verkeersbegeleiders kunnen, omdat zij een over- 
zicht hebben van alle verkeer in de haven, in for- 
matie verschaffen die niet aan boord beschik¬ 
baar is, bijvoorbeeld: wat spedt zich af na de 
volgende rivierbocht? komt er verkeer uit een 
havenbekken? kan een schip vrij de hoofd- 
verkeersstroom kruisen? 

De taak van de verkeersbegeleiders vraagt om 
veel inzicht in de ontwikkeling van een verkeers- 
situatie* Om hem daarbij te helpen, be vat het 
1VS een (com pater Jmodel die de verkeerssituatie 
tot een kwartier vooruit kan voorspellen. 

De algemene verkeerssitutie wordt voortdu- 
rend bewaakt door de Cent rale Verkeersleiding* 
Vertrek en aankomst van de schepen kan zo ge- 
regeld worden, dal ophopingen rond de haven- 
m on den niet voorkomen. De verkeersleiding zal 
de beschikking krijgen over een verkeerssimula- 
tiemodeU dat de ontwikkeling op de hoofdvaar- 
weg gedurende de eerste vier uur op een kleuren- 
scherm afbeeldt. De Cent rale Verkeersleiding 
neemt ook maatregclcn als een ligplaats niet be¬ 
schikbaar is. Het binnenlopende schip wordt dan 
gevraagd langzamer te varen of zal (buitengaats) 
naar een ankerplaats gedirigeerd worden, waar- 
door gevaarlijke siluaties voorkomen worden. 
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Er zijn drie grote centrales: te Hoek van 
Holland bij de mond van de Nieuwe Waterweg 
en bij de mondingen van de drukke Boilek en 
Waalhaven. De twee kleinere verkeersposten 
liggen bij de monding van het Hartelkanaal en 
nabij de Maasbruggen (de toegangswegcn voor 
de binnenvaart), Het wordt overkoepcld door 
het Havencodrdinalie Centrum waar de cen¬ 
tral verkeersleiding en de plannings- en codr- 
dinatieafdelingen zetelen (zie fig, 1). 

Nieuwe technieken 

In het kader van het Rotterdamse project 
zijn nieuwe technieken tot ontwikkelmg ge- 
bracht, die elders nog niet werden toegepast. 
Het automat isch volgen van doelen is welis- 
waar bekend uit lucht- en ruimtevaart en ook 
zijn er markieme toepassingen (anti-aan- 
varingsradar), maar deze technieken zijn niet 
zonder rneer toepasbaar in een haven, waar op 
korte afstanden gewerkt moet worden > Een 
schip is dan namelijk niet meer een puntdoel in 



Boven De verkeer$po$t bij de mond van het Hadelkanaaf 
toont duidelijk de arcNtectonisch© conceptie: blauw voor 
de vertikale schachten, geel voor de operationele ruimte 
en grijs voor technische en verblijfsruimten. 

Rechtsbovem De verkee repost Terneuzen regelt het ver- 
keer van en naar de stulzen van het kanaat Gent Terneu- 
zen, Het invoegen van dit verkeer met de scheepvaart* 
at room op de Westerschelde heeft in het verleden nog al 
sens tot riskante situate geleid. 

Rechts: Met het verkeerssimulatiemodel kan men sche- 
pen laten varen' en zo leren hoe de verkeersafwikkeling 
te be’mvloeden is. 
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een radarbundel, maar een vlek die bovendien 
van vorm en afmetingen verandert al rtaar ge- 
lang de orientatie van het doe! ten opzichte van 
de antenne. De radarsignalen afkomstig van 
verfijnde antennes worden in de dodvolg- 
automaat van iedere radar voortdurend be* 
werkt door een gecompliceerd software- 
programma, dat scheepsdimensics* koers en 
positie bepaalt. 

De gegevens van de verschillende radars 
worden dan in een "multi radar track proces¬ 
sor* onderling vergeleken en gesdecteerd, 
waardoor storingen en valse echo's automa- 
tisch van ware echo's worden onderschddem 
Ook worden de gemeten scheepsdimensies ver¬ 
geleken met die uit her geheugen van het in for¬ 
mat ie v e r w er k end sy s teem ♦ 


Hierdoor is het mogelijk dat de door de 
computer gegenereerde informat ie afkomstig 
van meerdere radars op een beeldscherm kan 
worden vertoond, een tweede radartechnische 
bijzonderheid in het Waterweg-systeem, Door 
een juiste lokalisering van de radarantennes 
kan voorkomen worden, dal een groot schip 
een kleiner vaartuig afschermt en daarmee van 
het scherm doct verdwijnem De beeldscher- 
men kunnen tegelijkertijd het ruwe radar bee Id 
van een der aangesloten radars en het compu¬ 
ter gegenereerde beeld van alle radars in die 
sector vertonen. Bovendien verloopt de com- 
municatie van de operator met het in forma tie- 
verwerkend systeem via het beeldscherm. Op 
het scherm is namelijk een label afgebeeld met 
een soon "keuzemenu 1 . Met een lichtpen 
wordt de gekozeu actie aangetipt, waarop de 
computer het commando uitvoert. De opera¬ 
tor kan dus voortdurend het oog op het beeld¬ 
scherm gericht houden, 

Speciaal voor dit project is een verkeers- 
simulatiemodel ontwikkeld door TNOIWECO. 
in een geschematiseerde plattegrond van de 
haven en het aangrenzende zeegebied *varen* 
schepen. Oorsprong en bestemming en daar¬ 
mee ook het te volgen pad liggen tevoren vast. 
De ontmoetingcn met andere vaartuigen verlo- 
pen echter willekeurig. Het unieke van het mo¬ 
del is dat de vaartuigen op elkaar reageren. 
Het aanvaringsreglement en de res pons van de 
man op de brug zijn ingebouwd, Het schip rea- 
geert zeals van een overeenkomstig echt schip 
verwacht mag worden, Een grote tanker rea- 
geert dus traag op stuuraanwijzingen en neemt 
grote passecrafstandcn in acht, een klein schip 
is meer alert maar dan op kort bestek. 

Het docl van de verkeerssimulatie is twee- 
ledig, Allereerst is het een hulpmiddel bij de 
noodzakelijke training en omscholingspro- 
gramma’s. Moeilijke en drukke situaties kun¬ 
nen, in tegenstelling tot de werkdijkheid, naar 
wens opgeroepen worden. Daarnaast dient het 
model straks voor verkeersvoors pell ingen. 
Vanuit een actueie verkeerssituatie kan men 
een kwanier vooruitkijken om te zien of er 
nautisch ongewenste situaties zullen optreden. 
De verkeersbegeleider kan dan bijv. bepaalde 
schepen adviseren vaart te minderen. Boven¬ 
dien is het mogdijk tot vier uur vooruit opeen- 
hopingen van schepen op punten van de vaar- 
route te voorspellen. Dit is belangrijk voor de 
inzet van sleepboten, loodsen, vastmakers. 
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Ontwikkelingen elders 

Verkeersbegeleiding vanaf de wai vindt niet 
alleen in Rotterdam plaats* Moderne systemen 
zijn ook te vinden in 0 -m. Japan, de Verenigde 
Staten, Frankrijk, Engelaed, Duitsland, De 
scheepvaart in bet Engelse Kanaal wordt in de 
gaten gehouden door radarstations van de 
CMS (Channel Navigation and Information 
Service), die zich zowel op Engels als Frans 
grondgcbied bevindem Dichter bij huis is een 
zeer recent voorbeeld. Op 14 december vorig 
jaar opende minister N. Smit-Kroes een nieuw 
Havencoordinatieeentrum in IJmuiden, van 
waaruit bet gebeuren rond de sluizen gevolgd 
en gecoordineerd wordt. Een uilbreiding van 
he! nog zeer beperkte systeem langs de Wester- 
schelde stagneert al jaren op de financier In 
dit geval dient Belgie namelijk het leeuwendeel 
van de investeringen op te brengen. 

Ook voor de binnenvaart op de Nedertandse 
rivicren bestaat een aantal verkeersposten 
(Tiel, Hansweert, Terneuzen, Dordrecht) en 
zijn plannen voor andere posten in een ver sta¬ 
dium van voorbereiding. Bij de binnenvaart is 
de zorg vooral ingegeven door het sterk toege- 
nomen transport van gevaarlijkc ladingem 
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Toch missen al deze voorbeelden £en of 
meer elementen van het Rotterdamse systeem, 
Vaak gaat het om een enkele post nabij een ge- 
vaariijk punt, al dan niet verbonden met enke¬ 
le onbemande radars of andere waaniemings- 
mstrumenten. Soms ook is er een keten van 
stations zoals langs het Kanaal, maar dan is de 
onderlinge gegevensuitwisseling weer sterk be- 
perkt, De kracht van het Watcrweg-systcem zit 
hem in de gemtegreerde aanpak waarmee dc 
verkeersbegeleiding in het totale havengebeu- 
ren geplaatst is en in het vergaande gebruik 
van moderne computertechnieken, vaak spe- 
ciaal voor dit project ontwikkeld, waardoor de 
scheepsbeweging evenals de administrative 
sdieepsinformatie in een centrale computer ge- 
koppeld zijn en een vergaande in format iever- 
werking mogelijk is. 

Het is daarom geen kwestie van misplaatst 
chauvinisme als we stellen dat het Rotterdamse 
verkeersbegelcidend systeem nniek en onge- 
evenaard is* Elders in de wereid voIgt men met 
grote interesse de voortgang van dit project. 
Het Waterwegsysteem kan daarom een door- 
braak betekenen in scheepvaartbegeleiding 
over de hele werdd, waarbij de verkeersbegc- 
leiding dus het computertijdperk binnenstapt. 


liiformatiehaven 

Het verkeersbegelcidend systeem is nu volop 
in aanbouw. De gebouwen, radar- en straab 
zendermasten zijn grotendeds gereed, Enkele 
spectaculaire werken resten nog dit jaar, zoals 
het plaatsen van een radarpost op een van de 
heftorens van de spoorbrug over de Konings- 
haven en een radar op het lichteiland Goeree, 
zo*n 25 kilometer uit de kusl. 

Inmiddels zijn er al weer ontwikkclingen 
gaande, die ongetwijfeld invloed zullen heb- 
ben op het nieuwe systeem. Uit een markt- 
onderzoek is gebleken dat een haven, wil die in 
de nabije toekomst nog mee kunnen, over een 
informatienetwerk moet beschikken om goe^ 
derenstromen te kunnen traceren. 

Het bcdrijfsleven cn de over held in het Rot¬ 
terdamse zijn hard bczig voor dit toekomstige 
netwerk een opzet te makcm Wanneer er dan 
al een gegevensbestand is met informatie over 
schepen, scheepslad ingen en po si ties, dan 
vormt dat een logisch beginpunt voor zo’n 
omwikkeiing. Het is niet ondenkbaar dat, nog 
voor het verkeersbegelcidend systeem in 1986 
in gebruik komt, dc eerste uitbreidingen al 
weer een felt zijn* 



Links boven: De Duitse rivieren (tevens scheepvaarb 
wegen) Elbe, Jade en Eems warden bestreken door een 
radarketen. Dit station, het Oude Sc hip genaamd, be- 
hoort tot die Duitse ketens, maar staat op Nader lands 
grondgebted nabij de Eems haven in Delfzijl. 

Gehee! links: Op zo‘p 25 kilometer uit de kust zal binnen- 
kort op hat lichteiland Goeree de meest westelijke radar- 
post geplaatst worden 

Links: Een kijkje in een van de nieuwe radarposten, tij- 
den$ de installatie van de ombouw van een bedienings- 
paneel. De twee gaten voor de grote radarschermen zijn 
opvallend. 


Bninvermelding illu.slraih-s 

LuchifotogTaffc AeroCamera - Bari Hofmeesier bv, Roher- 
dam: pag. 263-269, 232 links. 

Mary Evans Pic lure Library, Louden: pag. 270. 
Havenfototheek Gebr. van Dam, RMderkerk: pag. 272-273 
boven, 272, 276 links, 

Hollandse Signaalapparatcn B.V t , Hengelo: pag. 273, 
280-231, 282, 283, 

KLM-foio, Schiphot: pag: 274-275. 

TNO-IWECO, Delft: pag. 280 onder* 

Philips, Eindhoven; pag, 282 boven. 

A He overige opnamen zijn afkomiidg van het Havcnbedrijf 
der Gemeente Rotterdam, 
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LONG 

TRANSPLANTATIE 





Orgaan in de aanval 

Transplantatie van een nier, hart of lever 
is tegenwoordig een reeie mogelijkheid 
voor mensen bij wie juist die organen zo 



slecht functioneren dat hun leven er 
door bedreigd wordt. Transplantatie van 
een long verkeert daarentegen nog in 
een experimenteel stadium. Hoewel er 
nu een middel gevonden lijkt te zijn dat 
de uitstotingsreactie kan tegengaan 
blijft de vraag welke oorzaken er voor 
deze uitzonderlijk heftige uitstoting zijn 
aan te wijzen. 


In hel Montefiore Hospital in New York wordt een long- 
transplantatie bij een 25-jarlge man uitgevoerd, Longen 
kunnen tljdens een leven behoorlijk Vervuilen' zoals te 
zien is bij een stoflong {foto rechtsonder) van een 
71-jange staalarbeider, Vergelrjk met de schone long (foto 
Hnksonder) van een 1-jarlg kind dal bij een auto-ongeval 
omkwam. (Foto's onder: Lennart Nilsson,©Boehringer 
In gel helm b.v, t Aikmaar}. 


s 









Gedreven door successen bij niertransplan- 
taties hebben chirurgen in de jaren zestig en ze- 
ventig longen getransplanteerd bij een aantal 
mensen met ongeneeslijke longziekten. Helaas 
overleefde slechts ten persoon de transplanta- 
tie tiers maanden* de rest van de mensen stierf 
binnen enkele weken na de operatic* omdat de 
longen werden uitgestoten, 

Het slechte resultaat van longtransplantaties 
stak schril af Legen de resultaien van nier- 
transpiamaties, waarbij een groot deel van de 
patienten een acceptabel leven leidde met een 
nieuwe nier (fig* 1). Later bieek ook succesvol- 
le transpiantatie mogdijk van andere organen, 
met name hart en lever. Voor mensen met on- 
herstelbare en toenemende beschadiging van 
de longen, bijv. door aangeboren vaatafwij- 
kingen of ingeademd asbest, zou longtrans- 
plamatie uilkomst kunnen bicden. Technisch 
is een dergelijke transplantatie moeilijk, maar 
uitvoerbaar. De uitstotingsreaetie vormde ech- 
ter de onoverkomelijke hindernis voor een 
succesvolle longtransplantatie. 

Deze uitstotingsreaetie treedt op doordat het 
afweersysteem van de ontvanger vreemde 
weefselfactoren (antigenen) in de nieuwe long 
signaieert. De weerselantigenen zijn erfelijk 
bepaald, zodat ze bij verwante individuen 
vaak gedeeltelijk overeenkomem Bij proef- 
dieren als muizen en ratten is hel zelfs moge- 
lijk, ingeteelde stammen te krijgen, waarvan 
alle individuen identieke weefselantigenen 
hebben, Voor onderzoek naar de uitstotings- 
react ie tegen getransplanteerde organen geven 
ingeteelde stammen veel mogelijkhedeni als 
donor en ontvanger van dezelTde stain zijn zal 
er geen uitstotingsreaetie optreden, omdat hun 
weefsdantigenen gelijk zijn; zijn donor en ont- 
vanger van verschillende stammen dan zal er 
uitstoting oplreden. De heftigheid van de uit- 
stotingsreactie hangt af van de mate van ver- 
schil tussen de twee gebruikte stammen, Om¬ 
dat de eigenschappen van de stammen mm of 
nicer bekend zijn, kan men voor een experi¬ 
ment een keuze maken uit erfelijk sterk of juist 
weinig verschillende stammen, zodat een hef- 
tige of zwakke uitstotingsreaetie mag worden 
vcrwacht. 

Het bieek dat bij uitstoting van long- 
transplantaten de proeessen, die ook een rol 
spelen bij de uitstoting van andere organen, 
veel heftiger verliepen. Dit hangt samen met de 
functies van de long. 



Qnder: Fig, 1- De Dverlevingscurve van verschillende 
transplantaten. De long springl er uit met een kortere en 
slechtere overleving 
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Bouw en funclie van de long 

De long is zo gebouwd dat vanuit de Inch! 
snd zuurstof kan worden opgenomen in het 
bloed en omgekeerd kooldioxide kan worden 
afgestaan (fig, 2)* Daartoe heeft de long een 
enorme binnenoppervlakte (tot 90 m 2 bij de 
mens), hetgeen mogelijk is doordat de long is 
opgebouwd uit kleine longblaasjes. De lucht in 
deze longblaasjes en het bloed in de wand van 
het blaasje zijn slechts gescheiden door een 
dunne longeellaag aan de luchtkant en door 
een enkele vaatcellaag aan de bloedkani, De 
lucht in de longblaasjes wordt steeds ververst 
door de adembeweging. Maar met de verse 
lucht kunnen ook steeds weer lichaamsvreem- 
de stoffen en organismen, vooral bacterien, de 
long bereiken. Om deze onschadelijk te maken 
heeft de long een eigen afweerapparaat. Dit 
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afweerapparaat, dat uit vele celsoorten be- 
staat, wordt vaak bij informatie over long- 
functies niet genoemd, maar het speelt juist in 
dit verhaal over de uitstoting van getransplan- 
teerde longen een centrale roh 

Van de twee longen die een rat heeft, wordt 
alleen de linker long get r ans plan teerd; de rech- 


Unks: Een scanning-EM-foto van de bronchus (Br) T© 
zien zijn verder: iongstagader (LS), gladde spierlaag (GS), 
bioedvaten (BV), epitheellaag (Ep) met daarender de la¬ 
mina propria (LP). Vergr. 240 x. 

Onder: Fig. 2. Rattelongen in schema. De moeilijk te 
transpEanteren rochlerlong blijft zitten. 



terlong blijft normaal functioneren en kan in 
voldoende mate de taak van de linkerlong 
overnemen. Dit is op drie momenien van groot 
belang: Tijdens de operatic heeft de ontvanger 
enige tijd (1 Vi uur) geen linkerlong. Door mid- 
del van beademing via de rechterlong kan de 
rat de operatie overleven; Direct na de trarss- 
plantaiie moet de linkerlong zich herstellen 
van de behandeling die zij heeft moeten onder- 
gaan en zai hierdoor ongeveer vier dagen ver- 
minderd functioneren; De linkerlong kan 
daarna uitgesloten worden, waarbij een defini- 
tief en volledig functieverlies optreedt, maar 
dank zij de rechterlong kan de ontvanger nor¬ 
maal blijven leven en is het verloop van de uit- 
stoting volledig te volgem Bij transplantatie 
van beide longen zou bij een bepaalde mate 
van functieverlies de rat toch doodgaan zonder 
een volledige uitstoting. 
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Viiorbereiding van tie Iransptaniatie 

Dc longtransplantatie is, zelfs voor de rat, 
die veel kan verdragen, een zware mim 2 Vi uur 
durende operatic. Het is van het grootste be- 
lang dal de rat in een zo goed mogelijke con- 
ditie nit de behandeling ontwaakL Een goed 
narcosemiddel, verw arming van dc rat en toe- 
diem ng van vocht zorgen voor die conditie. 

De operatie begiru met hel verwijderen van 
de linkerlong van de ontvangerrat. De rat 
word! ondertussen beademd, omdai de borst- 
kas is geopend. De linkerlong wordl nauwkeu- 
rig vrijgeprepareerd: kleine bloedvaatjes war¬ 
den dichtgeschroeid en zenuwtjes naar de long 
doorgeknipL Tenslotie wordt van de linker- 
long de bronchus dichtgebonden en worden de 
longader en -slagader afgeklemd, waarna deze 
laatste drie verbindingen worden doorgeknipt. 


De long is daarmee los en aan de afgeklemde 
of dichtgebonden stompjes kmuien de bijbe- 
horende onderdden van de donorlong verbon- 
den worden, Deze donorlong is ondertussen 
door een tweede operateur klaargemaakt voor 
transplantatie. 

De transplanted? 

Als eerste worden de bloedvaten van dc do¬ 
norlong hersteld. De longader, met een dia¬ 
meter van I Vz mm, wordt eerst gehecht, daar- 
na de slagader, met een diameLer van 1 mm. 
Als beide vaten weer met het liehaam verbon- 
den zijn wordt de vaatklem direct geopend, 
waardoor de linkerlong weer met bloed door- 
stroomd w r ordt. Hoe sneller dit lukt des te be- 
ter, want de linkerlong wordt al die tijd niet 
gevoed, Na herstel van de bloedcirculatie 
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Functieonderzoek in de geiransplanteerde long 


Uiterst links: Twee men sen bezig met een iongtransplan- 
tatie bij de rat. 

Links: De donortong, die door zijn elaslicileit is samem 
gevallen. Dit geefl meer bewegingsruirnte bij de operatie, 

Onder: Het hechten van een bloedval met een diameter 
van 1,5 mm, De draadjes links en rechts van het vat hou- 
den het vat netjes op zijn plaats. Eerst wordl het diepst* 
liggende deel gehechl. 

Reehtsonder Een longperfusiescan van een goede ge- 
transpfanteerde long. De rechterlong toont de kleuren wit 
en rood ten teken van een goede bleed doorstroming. Bij 
de linkerfong ontbreken rood en wit; er is dus een minder 
goede circulate. 



wordt de bronchus aangesloten, die een dia¬ 
meter heeft van 2Vi mm. Zodra de bronchus is 
verbonden met de ontvanger wordt de linker- 
long op de beademing aangesloten, waarbij di¬ 
rect te zien is hoe goed de long de transplanta- 
tie doorstaan heeft; beschadigde longdeeltjes 
ontplooien namelijk slecht bij de beademing. 

De structuren die gehecht moeten worden 
zijn zo Klein dat er met een operatiemicro- 
scoop gewerkl wordt die tot 40 maal kan ver- 
groien. Het gebruikte instrumentarium is hier- 
aan ook aangepast en is zeer fijn, omdat met 
name de bloedvaten erg kwetsbaar -zijn,—Er- 
worden sped ale hechtdraadjes gebruikt die 
dunner zijn dan een haar. Een naald van 4 mm 
lengte zit vastgeklemd a an de hechtdraad. Bij 
het heehten wordt de naald met een speciaal 
tangetje beetgepakt. Het instrumentarium is 
deels ontleend aan dal van de horlogemaker. 


De toestand van de getransplanteerde long 
kan na het sluiten van de borstkas van de ont- 
vangerrat op twee manieren in vivo regelmaiig 
vervolgd worden. Met rontgenfoto’s kan beke- 
ken worden of er lucht in de long aanwezig is 
en met zogenaamde longperfusieseans kan de 
bloeddoorstroming bepaald worden. Voor het 
maken van een longperfusiescan worden 
radioactieve bolletjes in de bloedbaan ge- 
bracht die met het bloed over beide longen ver- 
deeld worden. Met behulp van een camera, die 
de gammastralen uit die bolletjes vastlegd* 
wordt een bee Id verk regen van de bloedverdc- 
ling over beide longen. 

De toestand van het weefsel van de getrans- 
planteerde long is ook in vitro microscopisch 
te bekijken door er histologische preparaten 
van te maken, De ontvanggerratten moeten 
dan wel worden opgeofferd. Door dit op ver- 
schitlende dagen na de transplantatie te doen 
en deze gegevens te vergelijken met die van de 
rbntgenfoto’s en longperfusieseans, kan een 
rotaalbeeld verkregen worden van de proces- 
sen die na de transplantatie in de long op- 
ireden. 

Door de handelingen die bij de operatic 
noodzakehjk zijn wordt de long altijd enigs- 
zins beschadigd. Het is niet te voorkomen dat 
hete kieine bloedvaatjes, zenuwtjes en lymfe- 
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INTERMEZZO I 


Afweersystemen 

Het afweersysteem bestaat nil twee wezenlijk 
verschillende deleiL Hel in de evolutie oudste 
deel veroorzaakt een met spedfieke ontstekings- 
reactie, De ontstekmgsreacrie wordt op gang ge- 
zet door elke verm van weefselbeschadiging; 
door mfectie, verbranding of chemische irritatie. 
Tot de celien die hierbij acticf zijn behoren on- 
der andcrc macro fagen en granulocyten. Beide 
celtypen verwijderen de beschadigde celien door 
middel van fagocytose, Ook ruimen zt wel eens 
bacterien op die de beschadiging veroorzaakten. 
Vaak is dan hulp nodig van het tweede deel van 
het afweersysteem. Dit veroorzaakt een im- 
mumreactie, De celien die de immuunreactle be- 
werkstelligen noemt men lymfocyten. Elke lym- 
focyt is genetisch voorgeprogrammeerd voor de 
bestnjding van slechls een lichaamsvreemde 
stof, een antigeen. Pas ai$ lymfocyten werkelijk 
met hun antigeen in contact komen worden ze 
geactiveerd. Tijdens dcze activenngsfase vcran- 
deren ze, daarna dclcn zc zich massaal - de de- 
tingsfase - opdat er vele identieke celien ont- 
slaan* die dan het antigeen hestrijden tot hel ver- 
dwenen U. 

Lymfocyten zijn verdeeld in twee groepen: T- 
lymfocyten cn B-lymfocyten. T-lymfocytcn ver- 
anderen tijdens hun activering zodanig dat zc 
hun antigeen kunncn vernictigen via koppeling 
aan hun celmembraan. Ze hcten dan cytotoxi- 
sche of 'killer'-celien. B-lymfocyten veranderen, 


TABEL Celien en hun functie in afweer- 

systemen. 


Celien 

Functie 

Ontstekingsreactie 


Granuiocyten 

Fagocytose 



Macrofagen 

Fagocytose + 

Antig een p res entatie 

tmmuunreactie 


B-piasmaceiien 

Antistofproduktie 

T-killercellen 

Bacteriedodend 

T-helpercellen 

Regulatie 

immuunreacti© 

T-suppressorcellen 


Onder: Scanning-EM-fotO van T-lymfocyten In de thy¬ 
mus, Vele lymfocyten (Ly) zijn gebonden aan macro- 
fagen (Ma). Het kan daarbij om aanbieding van anti¬ 
geen gaan: hier gaat het waarschijnlijk om vemieti- 
ging van verkeerd geprogrammeerde lymfocyten. 
een typische activiteil van de thymus. 
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Boven: Fig. 1-1 De fasen van een B-lymfocyt (B) na 
contact met zijn antigeen (Ag). Vale B-ceHen worden 
plasmacellen (R). Door hun antistofproduktre ver- 
dwijnt antigeen. Daama gaat eon beperkt aantal cel¬ 
ls n over in geheugencellen (GB), die bij hernieuwcfe 
anti gee ntoediening snei kunnen toeslaan. 


bij het eerste contact met hun amigeen, meer ‘in- 
wendig'; ze zijn tj iteindelijk in staat antistoffen 
te produceren en aan het bloed af te geven, Zo- 
dra ze dat kunnen heten ze plasmacellem An¬ 
tistoffen binden zich aan het antigeen waardoor 
het vernietigd wordt (zie fig. M en tabel). Dcze 
fase waarin hel amigeen daadwerkelijk vernie¬ 
tigd wordt heet effector fuse. 

Bij de immuunreactie gaat een aantal cellen 
over in de geheugenfase. Deze cellen blijven pa- 
raat en zijn in staat zich snel te vermenigvuldigen 
als ze wederom hun antigeen moeten bestrijden. 
Er is zo immuniteit ontstaan die, afhankdijk van 
het soort antigeen, tijdelijk of levenslang is. Im- 
muniteit kan bewusi opgewekt worden door in- 
enting tegen aHerlei gevaarlijke ziekten zoals po¬ 
lio en pokken. In de entstof zitten verzwakte an¬ 
ti gen en (ziektekiemen). 


vaatjes, die langs de bronchus en grotere long- 
vaten naar de tongen lopen, bij het vrijprepa- 
reren van de long beschadigd worden. Verder 
krijgt de long tijdens de transplantatie geen 
bloedtoevoer gedurende ongeveer 66n uur. 
Door het ontbreken van aan- en afvoer van 
stofwisselingsprodukten kan de long bescha¬ 
digd worden. Om het kwetsbare longweefsel 
zoveel mogelijk te beschermen wordt de long 
gedurende de hele operatic zo weinig mogelijk 
aangeraakt. Dit is mogelijk doordat zij direct 
in een siukje plastic wordt gewikkeld waarmee 
dan verder gewerkt wordt. Bovendien be- 
schermt dit plastic de long tegen uitdroging. 

Het afweersysteem 

Het lichaam bezit een afweersysteem dat het 
be schermt tegen bacterien, virussen en 
lichaamsvreemde stoffen, die via de huid, 
luchtwegen of darmen het lichaam kunnen 
binnendringen. Ook bestrijdt dit systeem l ont- 
spoorde 1 eigen cellen, zoals kankercellen. Na 
orgaantransplantatie signaleert dit afweersys¬ 
teem lichaamsvreemde stoffen op het trans- 
plantaat en zai daar, meer of minder krachtig, 
tegen reageren en, in het algemeen, zo het or- 
gaan uitstoten. Omdat een uitstotingsreactie 
dus eigenlijk een ‘normale’ afweerreactie is, is 
in intermezzo I een overzicht van het normale 
afweersysteem gegeven, 

De uitstotingsreactie tegen iongl ransplanta- 
ten blijkt extra sterk geacdveerd te worden 
door het eigen afweersysteem in de long, het 
BALT. Dit wordt verderop besproken. 

Rcgulatie van de afweerreactie 

Om de afweerreactie optimaal te laten verlo- 
pen bei'nvloeden vers chi lie nde cellen van de 
ontstekingsreactie en de immuunreactie el- 
kaar. De immuunreactie wordt in gang gezet 
doordat macrofagen het binnengedrongen an- 
ligeen aan verschillende soorten lymfocyten 
aanbieden (fig. 3). Zij produceren bovendien 
een stimulerende stof, interleukine-I, waarmee 
de reguiatie begint. Een centrale plaats in de 
regulatie van de immuunreactie wordt ingeno- 
men door speciale regulatorcellen met een 
T-lymfocyt-uiterlijk: T-helpercellen stimule- 
ren en T-suppressorcellen remmen de im¬ 
muunreactie. Na activering door macrofagen 
met antigeen en onder invloed van inter leu ki- 
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ne-1 maken deze T-helpercellen op hun beurt 
stoffen* zoals imerleukine-2, waarmee ze zo- 
wel B- als T-lymfocyten activeren om de im- 
muimreactie tegen het antigeen te beginrten. 
De hulp van T-helpercellen is voor de ini- 
muunreactie vaak een voorwaarde, Lymfocy- 
ten in de delingsfase (intermezzo I) scheiden 
ook zgn. lymfokines nit die meer lymfocyten 
naar de plaats van aetie lokken. 

De reactie moet ook niet eindeloos door- 
gaan: daarom ontstaan er tijdens de immuun- 
reactie T-suppressorcellen, die de reactie weer 
afremmen. Bij deze regulatie van de reactie 
door T-helper- en T-suppressorcellen zijn 
waarschijnlijk nog vele andere factoren be- 
trokken, zoals interferon, dat de afweer tegen 
virussen en kankereellen zou verhogen. 

In de effectorfase van de immuunreactie 
spelen cellen van de omstekingsreactie weer 
een belangrijke rol. Want grant] locyten en ma- 
erofagen verwijderen de bacterien en andere 
antigenen die door antistoffen zijn gebonden 
of zelfs beschadigd, en ruimen de cellen op die 
door cytotoxische cellen zijn gedood. 




Boven: Ligging van het BALT in 
de long. Het paarse gebied is hei 
BALT. Het network erender is 
longweefsel Links van het SALT 
ligt een greet ble ed vat en boven 
de ruimte met lucht in een bran- 
chustak, 

Links: Fig 3. Schema van rela- 
ties tussen anligeen (Ag), macro* 
faag (Ma) en T-lymfocylen (Ly). 
Oe macrofaag produceert inter¬ 
leu kinel {11-1}. De helpercel 
maakt 11-2, De T-lyrnfocyten wor- 
den zo geactiveerd met als eind- 
resultaat vele killercellen gericht 
tegen het antigeen. 
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Aangezien via de ademhalingswegen vele 
antigenen in de longen kunnen binnendr ingen, 
heeft de long eigen lymfeklieraehtige structu- 
ren rond de luchtwegcn (bronchien), In de En- 
gelse literatuur wordt dit lymfoide weefsel 
‘Bronchus Associated Lymphoid Tissue* ge- 
noemd, afgekort BALT. Het BALT ontwikkelt 
zich bij zoogdieren en vogels na de geboorte. 
De ontwikkeling wordt waarschijnlijk gesti- 
muleerd door de ingeademde antigenen, want 
bet BALT is zeer uitgebreid in dieren en men- 
sen die frequent luchiweginfecties hebben. 
Hoewel het BALT al in de vorige eeuw be- 
schreven werd, is nog steeds niet duidelijk hoe 
het precies bijdraagt tot de afweerreaeties in de 
long. Na transplantatie van de long zorgen de 
lymfoeyten in het meegetransplanteerde BALT 
voor een veel heftiger uitstotingsreactie dan in 
de nicr, hart en lever, die geen eigen lymfoide 
weefsel in zich herbergen. Dcze activiteiten in 
het BALT zijn met radioactief gemerkte cellen 
en speciale kleuringen ook zkhtbaar te maken. 


De plaats van de afweerreactie 

Op de plaats waar het antigeen binnen- 
gedrongen is speeh de ontstekingsreactie zich 
af. Daar kan ook de immuunreactie zich in al 
zijn fasen ontwtkkelen. Om het hele lichaam te 
beschermen tegen binnendringende antigenen 
circuleren macrofagcn, granulocyten, B- en 
T-lymfocyien met het bloed door aUe weefsels. 
Vooral de maerofagen en B- en T-lymfocylen 
treden ook buiten de bloedvaten om in de 
ruimten tussen de cellen eventueel met bmnen- 
gedrongen antigeen te reageren. Ze kunnen 
met de lymfe via lymfeklieren weer terug in het 
bloed stromen. De lymfeklieren worden samen 
met o.a. de mill, lymfoide organ en genoemd. 
Een immuunreactie kan dus zowel in deze lym- 
foi'de organen als op de plaats waar bet anti¬ 
geen is binnengedrongen, op gang komen. 
Daartoe moet het antigeen (gebouden a an ma¬ 
cro fagen) naar de lymfoide organen getrans- 
porteerd worden, waar een nauw contact mo- 
geiijk is tussen antigeen-presenterende macro- 
fagen en B- en T-lymfocyten. Readies van B- 
en T-lymfocyten spelen zich in deze organen 
op verschillende plaatsen af. 


De uitstotingsreactie tegen longtransplantaten 

De uitstotingsreactie maakt dat na verloop 
van maximaal zes dagen de getransplanteerde 
long zodanig beschadigd is dat hij ophoudt 
met functioneren. Door de transplantatie 
wordt de long aitijd iets beschadigd, zodat er 
kleine blocdingen en oedeem ontstaan. Na 
transplantatie binnen dczelfde rattcnstam ver- 
dwijnen alle beschadigingen in enkele dagen 
door de fagocyterende werking van granulocy¬ 
ten en maerofagen. Maar na transplantatie 
tussen verschillende stammen komen de 
maerofagen bij hun opruimingswerk ook in 
contact met vreemde weefselantigenen die ze 
vervolgens aan de lymfoeyten aanbieden. Nu 
zijn er normaal in longweefsel buiten het 
BALT niet veel lymfoeyten* maar door de cir¬ 
culate van lymfoeyten door het hele lichaam 
passeren ze ook de getransplanteerde long. 
Daar zullen ze met hulp van de maerofagen 
geactiveerd worden, als ze geprogrammeerd 
zijn voor antigenen uit het transplantaat. De 
geactiveerde lymfoeyten gaan over tot de de- 
lingsfase en scheiden daarbij factoren als lym- 
fokines af* die andere lymfoeyten versterkt 
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aanirekken, Hierdoor neemt het aantal lymfo¬ 
cyten in het longweefsd snel toe. 

Ons onderzoek wijst cr op dat het BALT van 
de donorlong de uitstotingsreactie van de long 
aanzienlijk versterkt. Ten cersle komen h serin 
snel veel lymfocyten van de ontvanger tcrecht, 
omdat het BALT opgenomen is in de normale 
route van lymfocyten door lymfoide organen. 
Ten tweede worden de ontvangerlymfocyten in 
het BALT zeer sterk geslimuleerd doordat de 
donorlymfocyten meet weefselantigenen op 
him celoppervlak hebben dan de meeste long- 
weefseicellen* Ten derde worden de ontvanger- 
Lymfocyten nog eens extra gestimuleerd door- 
daL macrofaagachtige cellen van het BALT 
coiuact zoeken met de binnengekomen lymfo¬ 
cyten; dit om de immuunreaetic te reguleren, 
zoals eerder is beschreven. Maar bij dit contact 
stimuleren ze met bun weefselantigcen de ont¬ 
vangerlymfocyten. Zo graaft de donormacro- 
faag zijn eigen graf en daarmee dat van het 
longtransplantaal, Deze mechanismen hebben 
tot gevolg dat de uitstotingsreactie zich in het 
BALT zeer snel ontwikkelt (fig.4). 

Behaive de uitstotingsreactie lokaal in het 
longtransplantaal, stimuleert het BALT ook de 
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Links boven: Een sped ale kleurlng op B-lymfocyten In de 
milt. De donkere gebieden zijn centra van B-cellen. 

Boven: Met een andere kleurlng zijn hier de T-cetcentra 
aangegeven, De beide foto's vullen elkaar ongeveer aan: 
iicht op de ene Is donker op de andere foto. 

Rechts boven: Het begin van de uitstoting. Rondom het 
bloedvat verzamelen zich geactiveerde cellen fdonker). 


Rechts: Fig 4. Invloed van het BALT op de uit¬ 
stoting. De antvangeriymfocyten (OL) komen 
vooral op het BALT in de donorlong af (1 j; waarna 
de donormacrofagen |DMJ gaan reageren met de 
OL (2). De lymfocyten in het BALT bezittsn meer 
antigeen dan de normale longcellen van de do¬ 
nor, waardoor de ontvangerlymfocyten nog extra 
worden gestimuleerd. Donorlymfocyten (DL) 
gaan met hun vele antigeen normaaf circuleren In 
het iichaam van de ontvanger [3). 








reactie die plaats vindt in de lymfoide organen 
van de ontvangerrat. Donorlymfocyten uil he! 
BALT bhjken na de transplantatie weer hun 
gebruikelijke circulatie voort te zetten. Op die 
manier komen ze massaal in de lymfoide orga¬ 
nen van de ontvanger terecht waar ze prompt 
de ontvangerlymfocyten activeren. 


Zo zorgen cellen uit het BALT van de ge- 
transplanteerde long voor een snelle activatie 
van de uitstotingsreactie, zowei in de long zelf 
als in de lymfoide organen van de ontvanger, 
Andere organen als hart en nier bezitten maar 
een enkele, toevallig passerende lymfocyt die 
meegetransplanteerd wordt. Daarom zal de ac¬ 
tivatie van de uitstotingsreactie tegen deze or¬ 
ganen geleidelijker verlopen. Dit heeft tot ge- 
volg dat hart en nier trager dan de long worden 
uitgestoten. 

Tijdens de effectorfase (zie ook intermezzo 
I) lijkt het BALT geen invloed te hebben op de 
uitstming. Antistoffen en 1 killed-cel len wor¬ 
den dan met het bloed door de gchele long ver- 
spreid, Ze beschadigen in de long de cellen die 
de wand van de bloedvaatjes vormen, Hier- 
door lekt bloedplasma uit het bloed vat * zodat 
in de longblaasjes oedeem ontstaat. Er treden 
zoveel cellen uit de Moedvaatjes dat ze de klei- 
ne bloedvaatjes in de wanden van de long¬ 
blaasjes diditdrukken, Dit verklaart de snelle 
afname van de bloeddoorst routing van de 
long, Ook in de longblaasjes zelf komen veel 
cellen terecht. Behaive lymfocyten zijn veel 
van de infiltrerende cellen in deze fase van de 
uitstotingsreactie weer granulocyten en macro- 
fagen, die het nu beschadigde longweefsel ver- 
der afbreken. Uiteindelijk blijft er van de uit- 
gestolen long slechts bindwcefsel over, 

Doordat antigeen uit het transplantaat ver- 
dwijnt en er suppressorcellen ontstaan komt 
de uitstotingsreactie langzamerhand tot rust en 
begint de geheugenfase (zie ook intermezzo I). 
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INTERMEZZO II 

Strijd tegen uitstoting 

Het doel van hei onderzoek naar de uitsto- 
tingsreactie legen longtransplaniaten is om me- 
thoden te ontwikkelen die de uitstoling, oak bij 
de mens, voorkdmen of tegengaan. 

In de eersie plants za! voor clke ontvanger een 
dotiorlong gezocht moeten worden die, wat de 
weelselantigenen bet ref l, zoveel mogelijk met de 
ontvanger long overeenkomt. Dat gebeurt op 
grond van aniigeenbepalingen op de lymfocyten 
van zowel donor als ontvanger. 

in de iweede plants kan de uitslotingsreactie 
verminderd worden door de ro! van het BALT in 
het transpiantaat uit te schakelen. Experimenteei 
kan dii gebeuren door de donor v66r de trans- 
plantatie tc bestralen, waardoor de BALT-Iym- 
focyten vernietigd worden. Maar door de scha- 
delijke neveneffecten van de bestraling op de 
long, is deze behandeHng niel geschikt voor toe¬ 
passing bij patienten. 

In de derde piaats zal het meestal nodig zijn de 
uitstotingsreactie in de ontvanger met medica- 
menten ie onderdrukken. Het is mogelijk om het 
gehele afweersysteem uit te schakcJcn, maar dan 
zou ook de afweer tegen anclcre antigenen en met 
name bactenen verdwenen zijn. Dii zal ernsfige 
infeeties toi gevolg hebben. 

De meest ideaie behandcling zou alJeen die cel- 
len uitschakelen die specifiek op de antigenen 
van het transplantaat reageren, en zou alle ande- 
re celien van het afweersysteem ongemoeid la- 
ten. Het ziet er naar uit dat een nieuw ge- 



Links: Een longscan van een uitgestoten linkerlong. Niel 
all een de witte en rode kleur is verdwenen. maar ook het 
geel en groen Er is van bloedcircutatie geen sprake 
near. Vergelijk deze scar met die van een goede ge- 
transplanteerde long entge bladzijden terug! 







Zou er nu een tweede long met dezelfde weef- 
selantigenen (dus van dezelfde donor) ge- 
transplanteerd worden* dan zou deze nog veel 
sneller uitgestoten worden; binnen enkele uren 
tot twee dagen* omdat geheugencellen zich de- 
len en direct al hun antigeen kunnen vernieti- 
gen. Ook bij transplantaties bij mensen is deze 
geheugenfase van belang. Bij patienten die een 
eerste niertransplantaat hebben uitgestoten, is 
de kans op uitstoting van een tweede niertrans- 
plantaat aanzienlijk toegenomen, Hoewel de 
tweede nier nooit van dezelfde donor af- 
komstig zal zijn* zou zij toch een aantal weef- 
selantigenen met de eerste, uitgestoten* nier 
gemeen kunnen hebben. 


Ingeademdc deeltjes 

De ademhaling* de primaire functie van de 
tong* kan een nadelige invioed op een long- 
transplantaat hebben. Bij elke inademing be- 
reiken namdijk allerlei prikkelende deeltjes de 
long* die daarop ontstekings- en immuunreae- 
ties veroorzaken. Deze afweerreacties bleken 
in getransplanteerde longen de uitstotingsreac- 
tie te versterken. Wanneer ratten na de trans- 
plantaiie in kooien met zaagsel zaten, of nog 
eens extra antigeen in de luchtwegen ingespo- 
ten kregen* dan nam de functie van de getrans¬ 
planteerde long sneller af dan wanneer ratten 
in een absoluut stofvrije ruimte zaten. 




Links: Verwijdering van de slechte organsn bij sen men' 
sel ij ke hart-Eong-t ranspla ntat te. 

Boven: Een flesje met het waardevolte Cyclosporine A. 
Oil nieuwe geneesmiddel blijkt immuun readies zeer sterk 
te onderdrukken en worrit in mid dels bij longtransplants- 
ties toegepast. 
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Rechts: Een EM-foto van gezond longweefsel Zichtbaar 
zijn fongblaasjes (Lb); cel kern© n (Ke); rode bloedcellen 
(RB) en sen laagje (La) dat uit een bloedvatwandje en een 
longcell aag bestaat 

Midden: Een EM-foto van een uitgestolen long. In het 
longbtaasje (Lb) zijn macrofagen (Ma), lymfocyten (Ly) an 
restanten (Re) van longweefsel te zien 

Uiterst rechts: identieke bruine ratten, geschikt voor sue* 
cesvolle longtransptantatie. 



neesmiddel, cyclosporine, min of meer aan dit 
ideaal voldoeL Dit geneesmidde! wtirdt net als 
penicilline door een schtmmel gemaakt en werd 
oorspronkelijk door de fabrikam ook als ami- 
bioiicum getesL Bij verrassing werd omdekt dat 
het cyclosporine immuunreadies zeer sterk on- 
derdrukL WaarsehijnUjk grijpt het middel alleen 
aan op die lytnfocyten die net voor het eersL door 
hun amigeen gestimuleerd zijn en nog in de 
aetivermgs- of vroege delingsfase zijn. 

Na longtransplantatie bij ratten black cy¬ 
closporine bijzonder sterk te werken. IVlct een in- 
jectie op de derde dag na dc iransplantatie van 
dc long werd de uitstoting, ook van sterk antige¬ 
ne Ion gen, bij de meeste ratten voorkbmen. Dil 
effecl bleek tot onze verbazing blijvend te zijn, 
zodat ratten nu al meer dan anderhalf jaar teven 


met normaal functionerende 'vreemde 1 long- 
transplantaten na behandeling mel den injectie, 

Helaas geven deze experimenten, waarbij een- 
malige behandeling van longtransplantaten een 
blijvend succes bleek, ook de beperkingen aan 
van transplantatieonderzoek bij proefdieren: de 
ratten blijkcn gevocliger te zijn voor cyclospori¬ 
ne dan mensen. Daarom mag niet verwacht wor- 
den dal bij de mens een injectie cyclosporine na 
longiransplaniatie zonder meer voidoende zal 
zijn om de uitstoting tegen te gaan. 

Jnmiddels is gebleken dat permaneme behan¬ 
deling met cyclosporine bij mensen de u its tot mg 
van longen ook tegenhoudt, Het is te vcrwachtcn 
dat de behandeling verder verbeterd zal worden, 
zodat ook longtransplantaties mediseh gezien 
verantwoord zijn. 



Links: De schi mm eld radon 
van To iypocla diurn inf la¬ 
tum Gams-, waaruit Cy¬ 
closporine A wordt vrij- 
gemaakt, 
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Graft - versus-H ost-zie k le 

De cellen van het afweersysteem in de do- 
norlong, voornamelijk gelokaliseerd in het 
BALT, functioneren na de traosplamatie nor- 
maal. Ze versndfen daardoor in het algemeen 
de uitstoting van dc long. Maar in bepaalde 
omstandigheden is hun reactie zo krachtig ten 
opzichte van de ontvanger dat deze afweer- 
reacties van de transplamaatcellen de over¬ 
hand krijgen. Ze veroorzaken dan een Graft- 
versu s- Ho st (= tr an sp 1 an t aat-tegen -o ntv an - 
ger)-ziekte, waarbij de long ate het ware de he- 
le ontvangerrat nits toot. Ratten die gevoelig 
waren voor deze Graft-versus-Host-ziekte 
stierven hieraan binnen enkele weken na de 
longtranspiantatie. Bij mensen zal de kans op 
een Graft-versus-Host-ziekte na longtrans¬ 
piantatie klein zijn, omdat zij alleen opt reed t 
ate de ontvanger in het geheel niet tegen de 
long kan reageren. Dit is bij beenmergtram- 
plantatie anders. A lie patienten hebben een 
slechte afweer ate gevolg van him been me rg- 
ziekte (beenmerg is juist de plaats van her- 
komst van alle afweercellen) en krijgen bij de 
beenmergtransplantatie erg veel afweercellen 
toegediend, De losse beenmergcellen worden 



daarbij gewoon in het bloed van de ontvanger 
ingespoten en circulercn verder volgens hun 
normale routes door het lichaam. 

Conciusie 

We hebben laten zien dat de buitengewoon 
heftige uitstotingsreactie tegen getranspian- 
teerde longen is te wijten aan de normale func- 
tie van de longen. Door het BALT spelen de op 
zich gebmikelijke process en zich veel heftiger 
af dan bij gewone afweer- en uitstotingsreac- 
ties bij andere organen. Daar komt nog bij dat 
allerlei ingcademde deeltjes het afweersysteem 
ook nog eens extra prikkelen, Maar de laatste 
jarcn zijn de mogclijkhcdcn om zo’n heftige 
reactie tegen te gaan zo zeer verbeterd dat 
longtranspiantatie bij mensen nu een reele mo- 
gelijkheid is {zie intermezzo II). Sinds 1980 
hebben in Stanford in de Verenigde Staten 16 
patienten longen getransplanteerd gekregen, 
steeds samen met het hart, omdat de operatic 
dan teehnisch eenvoudiger is. Het merendee! 
van deze patienten waaronder de eerste uit 
1980 kan met de getransplameerde organen 
een vrij normaal leven lei den zonder bedreigd 
te worden door uitstotingsreacties. 


Broil vermeLding llluslraties 

Carol Bernson, Black Star/Trans world Features Holland 
B.V., Haarlem: pag. 284^285, 296, 297. 

Uit: R.G. Kessel en R.H. Kardon. Cellen. Weefseis en Or¬ 
ganen. Centr, Uitg. Maastricht, 1933: pag. 286-237, 290. 
F.G.M, Kroese, Hist. Lab,, Groningen: pag, 294 (boven). 


Sander BV, Uden: pag. 298 onder. 

Alle overige lllustraiies zijn afkomsiig van de auteur . 


Di< anikel kwam tot stand nit onder zoek dat mogelijk werd 
door financiering van hel Ned, Astmafonds. 
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Het heelal door 
vele ogen bekeken 

Sterrenkundigen kunnen steeds verder 
in het heelal kijken en krijgen er ook 


C. de Loore 

Astrofysisch fnstituut 
Vrije Universiteit Brussel 


Astrofysici gebruiken meer en 
meer verschil lends telescopen 
voor hun research. Hie! ziet men 
ale vocrbeeld de ruimtetele- 
scoop EXOSAT (mzet), de 
grondtelescopen van het Euro¬ 
pean Southern Observatory m 
Chili met de 3.60 nn lelescoop en 
de koepels van de ESQ 3.60 m 
en van de 1.50 CAT telescoop. 


steeds een beter beeld van. Ze kunnen 


het ontstaan en de evolutie van sterren 
en melkwegstelsels afleiden en daar- 
mee onze eigen afkomst. Toch blijven er 
nog vraagtekens en ‘zwarte gaten'. De 
tijd is nu rijp om de verschillende 
waarnemingstechnieken gecombtneerd 
en gelijktijdig uit te voeren, waardoor be- 
paalde objecten hun geheimen prijs ge- 
ven. Dit vereist niet alleen politieke codr- 
dinatie, maar ook technische cobrdina- 
tie om bijv. de UV-gegevens van een 
speciale satelliet en de zichtbaar-licht* 
gegevens via een telescoop elders op 
de wereld gelijktijdig binnen te krijgen. 
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I [ridding 

De astronomen beleven opwindende dagen; 
dit is duiddijk als we nagaan welke verbluffen- 
de otndekkingen er gedaan werden tijdens de 
afgdopen twintig jaar; quasars (1963), de 
kosmische achtergrondstraling (1962, 1970), 
coronale gaten in de zon (1973), gravitatie- 
straling, afgelcid nit de periodeveranderingen 
van de binaire pulsar PSR 1913 + 16 (1974), 
waarnemingen van gammas traling, de ontdek- 
king van een gravitational lens (1979), een 
zwart gat (1983). 

De meeste van deze on tdekk ingen zouden 
niet gebeurd zijn als we alleen maar vanaf het 
aardoppervlak konden waarnemen in het opti¬ 
sche spectrale gebied en in het radiogebied. 
Waamermngstechmeken in het infrarood-, 
ultraviolet-, in het rdmgen- en in het gamma- 
gebied maakten het mogelijk verschijnselen te 
bestuderen die niet toegankelijk zijn voor de 
optische astronomic en de radio-astronomie, 
Dc dampkring laat enkel optische en radio- 
straling door met golflengten tussen 350 nm en 
1000 nm, en groter dan enkde millimeter. 
Waarnemingen daarbuiten zijn alleen maar 
mogelijk vanuit posities hoog in de atmosfeer 
(boven 40 km voor het nabije UV en IR via 
ballonnen), en van helemaal buiten de atmos¬ 
feer met behulp van raketten en saLellieten, 

Uit waarnemingen met ultraviolet-satellie- 
ten hebben we kunnen afleiden dat hete, zware 
sterren een aanzienlijk dee I van hun materie 
uit stolen, zodat hun evolutie hierdoor bei'n- 
vloed wordt, Infrarood-satellieten geven ons 
inlichtingen over de vorming van sterren en 
over de straling van zeer jonge sterren. Rbm- 
gen-satellietcn hebben ons in for made opgele- 
verd over de laatste fa sen van het leven van 
massieve sterren, die exploderen (supernovae) 
en zo neutronensterren worden. Sommige van 
deze snelroterende neutronensterren (pulsars) 
zenden rontgenstraling uit die opgewekt wordi 
doordat materie, afkomstig van een massieve 
begeleider, met zulke geweldige snelheid naar 
het oppcrvlak van de neuironenster valt daL er 
temperaturen van tientallen miljoenen graden 
rond deze neutronenster ontstaam 

In een aantal gevallen werd de verklaring 
van waargenomen verschijnselen alleen maar 
mogelijk door het samenvoegen van waarne¬ 
mingen in verschillende golflengtegebieden. 
Voor de rontgendubbelsterren bijvoorbeeld 


was het voor de verklaring van de rontgen- 
emissie nodig zowel over waarnemingen in het 
visuele gebied te kunnen beschikken (voor het 
identificeren van de zichtbare begeleider die 
massa verliest) ais in het UV (voor het determi- 
neren van de hoeveelheid materie die deze 
zichtbare begeleider verliest, waarvan een frac- 
tie op de neutronenster valt en zo rortgen- 
straling opwekt). 

Soms is het zelfs niet voldoende om over 
waarnemingen in verschillende spectrale gebie- 
den te beschikken, maar is ook nog vereist dat 
deze waarnemingen gelijktijdig in verschillen¬ 
de golflengtegebieden gebeuren. Dit is het on- 
derwerp van dit artikel. We con cent reren ons 
hier voornamelijk op waarnemingen in het 
kortgolvige deel van het spectrum, van het 
rontgengebied tot het optische domein. De 
aanzet van zulke programma’s, de realisatie 
van projecten voor multi spectrale waarnemin¬ 
gen door groepen waamemers, de selectie, uit- 
voering en latere analyse worden in de volgen- 
dc hoofdstukken onder de loep genomen. 
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Distribute van straling 

De intensiteit van de straling die een voor- 
werp uitzendt is niet voor a lie golflengten ge- 
lijk. Als we aannemen dat voor we r pen stralen 
als zwarte lichamen kunnen we deze stralings- 
verdeling over de verschillende golflengten 
voorstellen door de wet van Planck. Volgens 
deze wet varieert de intensiteit met de tempera- 
luur en met de golflengte (zie fig. 1). 

Alhoewel sterren strikt genomen absoluut 
niet aan de voorwaarden voor zwarte straling 
voldoen, kan men toch de buitenlagen van de 
steratmosferen opvatten als zwarte stralers* 
Men kan dan ook aannemen dat de intensiteit 
van de sterstraling, die hoofdzakelijk van deze 
buitenste lagen afkomstig is* verloopt als in 
fig. 1 aangegeven is. Voor koele sterren, met 
oppervlaktetemperaiuren van 4000 K, wordt 
het maximale deel van de intensiteit ukgezon- 
den in het optische deel van het spectrum bij 
750 rim (zie fig* 2). Voor hete sterren, met een 
oppervlaktetemperatuur van 50000 K, ligt het 



Boven: Fig. 1. De intensiteit van de straling varieert met 
de golflengte en de temperatuur (wet van Planck), Men 
ziet Planck-krommen voor 4 verschillende temperatures 
A\s de temperatuur hoger wordt verschuift het maximum 
van de stralingamtensltelt naar lagere golflengten. 

Geheel linksonder: Door d© aardse atmosfeer is het veel- 
b\ noodzakelijk bepaalde straling via satellieten of ballon- 
non te bestuderen Op de foto de ballon van het BUSS- 
ballon project van het L.FLQ. Utrecht, 

Linksonder: Fig. 2. De golflengten waarbrj de Entensiteit 
haar maximum bereikt, verschuiven met de temperatuur. 
Voor temperaturen van 4000. 10000, 30000 en 50000 K 
zijn deze golflengten respectievelijk 750, 300, 100 en 60 
rim. Vergelijk ook met figuur 1, 
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belangrijkste deel van hun uitgezonden stra¬ 
ling bij 60 nanometer in het verre ultraviolet. 
Sterren zoals de zon, met een oppervlakte¬ 
temperatuur van 5800 K die vooral in het opti¬ 
sche gebied stralen, kunnen zeer goed bestu- 
deerd worden met grondtelescopen via het 
visuele deel van het spectrum. 

Van het spectrum van hete sterren kan vanaf 
het aardoppervlak slechts een kleine fractie 
van hun intensiteit worden waargenomen. 
Voor deze sterren moeten waarnemingen in 
het u It ra violet te deel uitgevoerd worden. O Di¬ 
dst de aardatmosfeer dit deel van de straling 
vrijwel volledig absorbeert, moeten deze ster¬ 
ren geobserveerd worden vanuit satellieten. 
Zeer koele sterren, bijvoorbedd lichte sterren 
die pas ontstonden, kan men daarentegen in 
het infrarood waarnemen, om het hoofddeel 
van hun intensiteit te kunnen analyseren; ook 
hiervoor moet men beroep doen op satellieten. 
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Nstuuren rectofek, 52 r 4 (1984J - Cat, nr 84044 - SI SO 551.3 


303 












Continue straiing en lijnstraling 

Sterren zenden met alleen de continue stra¬ 
iing uit, benaderd door Planck-krommen, 
rnaar ook lijnstraiing. In de atomen en ionen 
van de elementen, die in de steratmosferen 
voorkomen spelen zich processen af van ab- 
sorptie en emissie van fotonen, waarbij de 
energietoestand van deze atomen en ionen van 
moment tot moment veranderL De kwantum- 
mecKanica leert dat deze energieveranderingen 
alleen maar volgens bcpaalde ‘sprongen’ kun- 
nen gebeuren en dat alleen maar bepaalde toe- 
gel a ten ‘energiekwanta’ opgenomen of uitge- 
zonden kunnen worden, die corresponderen 
met bcpaalde frequences. Om een zekere ener- 
gietoename AE te kunnen overbruggen moeten 
Fotonen met een daarmee samenhangende fre- 
quentie v ingevangen worden, volgens de for- 
mule AE = hv waarin h de constants van 
Planck is* 

Deze fotonen worden uit de Lotale straiing 
geabsorbeerd, dm weggefilterd, waardoor in 
het spectrum stukjes outbroken, die wij waar- 
nemen als absorptielijnen, dus lijnen die don- 
kerder zijn dan de continue achtergrond. Ook 
het omgekeerde kan gebeuren: elektronen 


kunnen zodanig van baan veranderen dat de 
energietoestand van het systeem kleiner wordt 
en er dus energie verloren gaat, wat betekent 
dat fotonen met een zekere frequentie worden 
uitgezonden. Deze fotonen zien we in het spec¬ 
trum als heldere lijnen, lichter dan de continue 
achtergrond. Deze lijnen noemen we emissie- 
lijnen. Zulke emissielijnen nemen we waar in 
spectra van sommige hete sterren, zoals Of- 
sterren en Wolf-Rayet-sterren. 

Door spectra van sterren op te nemen, de 
golflengten van de spectraie lijnen (absorptie- 
lijnen of emissielijnen) te determineren en deze 
te vergdijken met iijsten waarin voor de ato¬ 
men en ionen alle mogelijke overgangen met 
de bijbehorende golflengten staan aangegeven, 
kan men afleiden welke atomen en ionen in de¬ 
ze sterren voorkomen* Uit de sterkte van de 
spectraie lijnen kan men de mate van voorko¬ 
men van de elementen afleiden (dit noemt men 
hun abondanties) en uit mogelijke verschuivin- 
gen ten opzichte van de laboratoriurngoifleng- 
te kan men iets leren over de bewegingen van 
de atmosfeer van de ster, of van de ster zelf: 
of ze naar ons toekomt, of van ons wegloopt, 
en met welke snelheid {het Doppler-effect zorgt 
voor de verschuiving van deze golflengten). 
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Links: De sterren boven het rode gebied in de fonge ster¬ 
ren hoop Ml 6 zijn G-sterren, ongeveer twee miljoen jaar 
geteden gevormd. Deze sterren hebben een grot© massa, 
zijn heet ©n hebben een korte levensduur De spectra van 
deze sterren ieveren ons gegevens over eiementen daar- 
in aanwezig, bewegingen in de atmosfeer ervan, en of de 
ster ten opzichte van ons beweegt. 

Onder: Spectra van sterren, hier van Spica (= a-Virgl- 
nus), Jeren ons jets over ontstaan, leeftijd, eiementen erin 
voorkomend en de beweging van de ster zelf (verschut- 
ving van de spectral© lijnen) 

Rechts: Fig. 3. De mate van doodating van diverse shor¬ 
ten straling en de manier waarop ze waargenomen kun- 
nen warden. 



Absorplie door de aardaimnsfeer 

Het tnenselijk oog kan slechts een zeer klei- 
ne fractie zien van de straling die door de 
ruimte reist. Zeer here objecten zenden het 
ovcrgrote deel van him straling uit in het ultra¬ 
violet, het rontgengebied of in het gamma- 
gebied. Koele, donkere objecten daarentegen 
stralen hoofdzakelijk in het infrarood, Deze 
beide soorten straling kunnen door onze ogen 
niet waargenomen worden. 

Maar zelfs als het oog een groter golflengte- 
bereik had, zouden we van deze stukken elek- 
tromagnetische straling toch nog niet veel mer- 
ken: de aardatmosfeer absorbeert het grootste 
deel van deze straling (zie fig. 3). Van heel het 
gebied van de elektromagnetische straling, 
vanaf de zeer korte golflengten in het gamma- 
gebied tot aan de allerlangste golflengten 
wordt slechts straling in twee ‘vensters* door- 
gelaten: de optische straling vanaf het nabije 
UV tot aan het nabije IR, en de radiostraling 
vanaf het millimetergebied. 

Door de ontwikkeling van heL ruimte-onder- 
zoek tijdens de laatste 25 jaar werd een heel 
nieuwe vorm van research geopend en werd 
het mogelijk hemelobjecten te bekijken in een 
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veel groter spectraalgebied dan voorheen mo- 
gelijk was* Meer nog, op deze manier werd het 
mogelijk objecten te bestuderen precies in dat 
golflengtegebied waarin ze het grootste deel 
van hun straling uitzenden en niet meer alleen 
zoais daarvoor, in de staart van hun emissie- 
kromme. Zo kan men hete sterren, O-sterren, 
Wolf-Rayet-sterren, novae en supernovae be- 
kijken in het interessantste deel van him spec¬ 
trum, het UV, en kan men koele sterren en 
protosterren bestuderen in het IR. 

Romgen-satellieten hebben voor de nodige 
sensatie gezorgd: men vond met de satelliet 
UHURU honderden bronnen van rdntgenstra¬ 
ling! Het afzoeken van de omgeving van de 
posities van waaruit deze rdntgcnstraling 
wordt uitgczonden leidde rot de conctusie dat 
een groot aantal van deze rontgenbronnen 
dubbelsterren bleken te zijn. Via spectraal on- 
derzoek kon van een aantal rdntgendubbel- 
sLerren het spectrale type van de optische com- 
ponent bepaald worden en kon ook de ront- 
gencmissie verklaard worden* 

De meest geschikle golflengiegebieden 

Onze Mclkweg bevat zo'n 100 iniljard ster¬ 
ren en het aantal mdkwegen in het heelal 
wordt geschai op een miljard. AJs we her ge- 
middeld aantal sterren per melkweg op 100 
miljard stellen, zouden er in het heelal zowai 
100 triljoen (10 30 ) sterren zittem Het is dan 
wel voor iedereen duidelijk dat het met doen- 
baar is al deze sterren een voor een te onder- 
zoeken, Maar dit is ook niet nodig: zeer veel 
sterren lijken zeer veel op elkaar zoais uit spec- 
troscopisch onderzoek is gebleken. We kunnen 
de sterren indelen in zeven hoofdgroepen. 

De heetste sterren noemen we sterren van 
het type O* Ze zijn blauw van kleur en de tem- 
peratuur van hun buitenlagen is ca. 50000 K. 
[n him visueel spectrum vallen de lijnen van 
geioniseerd helium op en die van 3 a 4 maal 
geioniseerde metalen, Het belangrijkste aan- 
deel van hun uitgczonden straling ligt rond de 
60 nanometer, in het verre ultraviolet. Deze 
sterren worden best bekeken in het UV met be- 
hulp van satellieten. 

Sterren met temperaturen van bij de 25000 
K zijn van het type B. Hun spectrum wordt ge- 
kenmerkt door lijnen van neutraal helium. 
Ook hier is het UV het best geschikte deel van 
het spectrum voor waarneming. 


Sterren van type A vallen op door de zeer 
sterke spectrale lijnen van waterstof, de Bal- 
merlijnem Hun temperatuur ligt rond de 
10000 K. Deze sterren kunnen goed met opti¬ 
sche telescopen waargenomen worden* 

Ook de volgende types, steeds met lagere 
oppervlaktetemperaturen kan men best met 
grondtelescopen bestuderen; type F (T 7500 
K), type G (zoais de zon). Voor de koelste ty¬ 
pes, K en M, met temperaturen rond 3000 K, 
ligt een belangrijk deel in het infrarood. 

Dubbelsterren 

Dubbelsterren zijn voor de astrofysiea bij- 
zonder interessante objecten, omdat het voor 
deze objecten in veel gcvallen mogelijk is via 
spectroscopisch en Totometriseh onderzoek de 
massa van beide component en te bepalen. 
Hiervoor moeten dan wel van beide compo- 
nenten een aantal spectrale lijnen in het spec¬ 
trum zichtbaar zijn. Via de verschuiving van 
spectrale lijnen door het Doppler-effect (de 
componenten draaien om elkaar heen en ko- 
men dus beurtelings naar ons toe en bewegen 
van ons af) kan de radicle snelheid van elk van 
de componenten afgeleid worden en dus ook 
hun massa. Ook op het gebied van evolutie 
zijn dubbelsterren en dan vooral 'nauwe 1 
dubbelsterren uitersi bdangwekkend: tijdens 



Schiif 


Boven: Fig. 4. De dubbelster SX Cassiopeia. Er stroomt 
matene van de G-ster naar de A ster die wordt opgesla- 
gen in een schijf die rond d© A-ster draail, (Slieuwe malerte 
die invalt, veroorzaakt een beta vfek, een 'hot $pot : . waar¬ 
in emissi ©lijnen gevormd worden. 

Rechts. Fig, 5. Net spectrum van SX Cassiopeia in het 
ultraviolet. De A-ster zelf verdwijnt tijdens de ©clips achter 
haar compagnon en de conttnuumsTraling valt dus hela- 
maal weg. De erriissiepieken, afkomslrg van de grole 
schijf, die achter de G-ster blijft uitsteken tijdens de eclips 
biijven zichtbaar (grijze ll jn onderaan). 
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de evolulie kan materie van de ene ster naar de 
andere overstromen en een deel van die mate¬ 
rie kan in een schijf, een ring of een wolk op- 
geslagen warden. 

A Is de twee componenten voornamelijk in 
het visuele deel van het spectrum stralen, krijgt 
men van beide componenten informatie via 
spectra in het optische gebied, Als daaremegen 
e£n van de componenten een erg hete ster is, 
zal een spectrum opgenomen met een grand- 
telescoop weinig informatie over deze ster ge- 
ven, maar zal hiervoor een ultra violet-spec¬ 
trum vereist zijn. Voor systemen met een nor- 
male en een hete component zulten dus zowel 
optische als UV-spectra nodig zijn en voor 
steisels die bestaan uit een normale ster met 
een koele begeleider, optische en infrarood- 
spectra, 

Een frappant voorbeeld van waarnemingen 
in het optische deel van het spectrum en ultra- 
violet-waarnemingen, die elkaar aanvullen, 
wordt gegeven door de raadselachtige dubbel- 
ster SX Cassiopeia. Deze ster is een Algol- 
dubbelster, met een lange periode, van de 2 elf- 
de familie als ji- Lyrae. De twee componenten 
hebben als spectraal type A en G. In de visuele 
spectra komen, vreemd genoeg, emissielijnen 
voor; die zijn spectrale lijnen die helderder zijn 
dan de achtergrond. Deze emissielijnen sugge- 
reren de aanwezigheid van een bron die ved 


heter b dan de componenten zelf, Waarnemin¬ 
gen met IUE (International Ultraviolet Explo¬ 
rer), dus in het UV, tonen ook sterke emissie¬ 
lijnen, op ccn achtergrondstrating (bet conti¬ 
nuum) van 11 000 K. 

Nu is SX Cas een ectipserende dubbelster 
(een dubbelster waarvan de partners soms ach- 
ter elkaar verdwijnen). Uit waarnemingen in 
het visuele gebied tijdens een eclips bleek dat 
het spectrum van de A-ster volledig verdween, 
terwijl dit van de G-ster bieef. Tot zover is al- 
les logisch; de A-ster verschuilt zich achter de 
G-ster, dus is het normaal dat het A-spectrum 
dan verdwijnt. Maar bij de UV-waarnemingen 
verminderde de flux in zijn geheel wat bete- 
kent dat de contmuum-straling kleiner werd en 
tijdens de eclips verdween, maar de emissielij¬ 
nen bleven! Er is een hete bron die deze emis¬ 
sielijnen produceert en deze bron eclipseert 
niet mee. Rond de A-ster zit een grate schijf 
materie, waarin een 'hete vlek* aanwezig is, ge- 
volg van het invallen van materie, geleverd 
door de begeleider en waarbij deze de emissie¬ 
lijnen produceert. Die schijf met de hete vlek 
is de bron van de emissielijnen (zie fig. 4). 

Het ultraviolet-spectrum, opgenomen door 
de IUE bij golflengten tussen 120 nm en 190 
nm, wordt gegeven in fig, 5. A1 de pieken zijn 
emissielijnen die blijven tijdens de eclips, ter¬ 
wijl de achtergrondflux nul wordt. 



G-stef 
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Ro ntgen dub bds ter re n 



Via ruimteonderzoek met rontgen-satellie- 
ten werd een totaal nieuw soon bronnen ont- 
dekt, de rontgendubbelsterren. Deze stelden 
de astrofysici meteen voor een raadsel. Combi- 
natie van optische waarnemingen met rbntgen- 
waarnemingen Ieverde de nodige gegevens om 
deze puzzel op te losssen. Diepgaand onder- 
zoek bracht aan bet licht dat massieve rbntgen- 
bronnen bestaan uit een compacte ster, die een 
baan beschrijft om een gewone, hete ster. De 
compacte component is vaak een neutronen- 
sler, maar kan ook een zwart gat zijn, De opti¬ 
sche component is meestal een superreus, die 
niet te ver van de hoofdreeks ligt maar kan 
ook een Be-sler zijn, een ster van spectraaltype 
B, waarin emissielijnen voorkomen, 

Een model voor deze rdntgendubbelsterren 
kon opgesteld worden door bet handig samen- 
voegen van waarnemingsgegevens over de 
rontgenstraling en visuele spectra. We nemen 
als voorbeeld Vela X-l, de eerste rontgen- 
dubbelster waarvan de massa van de twee 
coinponenten bepaald kon worden en waarbij 
dus ook voor het eerst de massa van een neu- 
tronenster afgeleid kon worden. De compacte 
component in dit systeem is een pulsar; dit is 
een snel roterende neutronenster met een rota- 
tieperiode (die dus ook de pulsperiode is) van 
bijna 5 minuten (283 seconden). De neutro¬ 
nenster loopt met een periode van bijna 9 da- 
gen (8,965 dag) om het zwaartepunt van het 
systeem. 

Uit de Dopplerverschuiving van de puisen 
(als de neutronenster in haar beweging rond de 
liete massieve ster naar ons toe beweegt of van 
ons weg) leidt men de radieie snelheidskromme 
af voor de neutronenster. Uit de verschuiving 
van de spectrale lijnen van de massieve ster, 
die ook in 9 dagen om dit zwaartepunt draait, 
kan men ook voor deze ster de radieie snel¬ 
heidskromme opstelien. Zo vond men de mas¬ 
sa ver bonding van de twee componenten, de 
baanelementen en uiteindelijk de massa’s. De 
neutronenster blijkt een massa te hebben van 
1,67 zonsmassa's en de optische component 
van 20,5 zonsmassa's. 

De rontgenstraling wordt opgewekt door het 
invallen van materie op de compacte compo¬ 
nent, matcrie die wordt weggeblazen door de 
optische component. Deze materie wordt tot 
zeer hoge temperaturen ver hit door de omzet- 


tingvan kmeusche energie in warmte. Materie- 
uitstroming, de zogenaamde sterrewind, die 
een normaal verschijnsel is voor zware sterren, 
kan worden waargenomen in her optische deel 
van het spectrum, maar vooral in het ultra¬ 
violet. 

Om kwantitatief degemeten rontgenstraling 
te verklaren moet men weten hoeveel materie 
er op de neutronenster in vail en dus ook hoe¬ 
veel materie er van de optische component 
wegstroomt. Via waarnemingen met de UV- 
satelliet International Ultraviolet Explorer 
(JUE) heeft men voor een aantal hete sterren 
(ook voor optische componenten van dub- 
belsterren) dit massaverlies kunnen bcpalem 

Rdntgendubbelsterren vert one n variaties in 
helderheid, in radieie snelheid en in de vorm 
van de spectrale lijnen. Om de samenhang tus- 
sen de variaties op te zoeken en deze variaties 
te verklaren, kan men simultane waarnemin¬ 
gen verrichten in verschillende golflengtegebic- 
den. Een erg goed georganiseerde campagne 
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links: Deze rtintgenfoto van de Eta Carinas nevel is ge- 
nomen door de HEAO-2. In deze nevel zitten hete en zeer 
zware sterren [op ds foto le zien ats witte stippen) die 
r6ntgenstrating uitzenden. Sludie hiervan moot ons een 
beter beg rip gever van de stervormmgsprocessen. 

Onder: De rontgensatelliet UHURU en R. Giacconi, die di¬ 
rects ur was van dit ruimte-programma. 



voor simultaan-waarnemingen werd uitge- 
voerd in 1978, waarbij tweemaal tijdens een 
voile week, eerst in md en daarna in juli, werd 
geobserveerd. Hierbij waren twee rontgen- 
satellieten betrokken; Copernicus en Ariel 5; 
de ultraviolet-satelliet International Ultravio¬ 
let Explorer, bediend vanuit het Satellite 
Tracking Station, Vilspa, in Villafranca nabij 
Madrid; het European Southern Observatory 
ESO, in Chili; het South Africa Astronomical 
Observatory SAAQ te Sutherland; het observa- 
torium te Siding Spring in Australia waar de 4 
meter Anglo Australian Telescope werd inge- 
schakeld; en het observatorium in Tenerife 
voor infrarood-waarnemingem 

De waarnemers hielden onderling contact 
per telex, wisselden zo resultaten uit en konden 
zo ook programmawijzigingen doorgeven. 
Van circa 12 rontgendubbelsterren werd op de¬ 
ze wijze een groot aantal waarnemingen verza- 
meld die nadien in gezamenlijk over leg werden 
geanalysecrd en gepubliceerd. 

Natuuren Tectmiek. 52, 4 (1964) 


Wotf-Rayet-sterren met een neutronenster 

Zware dubbdsterren evolucren op een zeer 
bijzondere manier, Tijdens het begin van hun 
evolutie zetten beide componenten waterstof 
om in helium en worden ze allebei groter. 
Door de grote stralingsdruk die in deze zware 
sterren heerst verliezen ze ook allebei een aan- 
zienlijk ded van hun massa* De zwaarste evo- 
lueert het snelst en verliest ook het meest van 
haar materie, Zij zet zelfs zoved uit dat haar 
gulzige begeleider een deel van haar materie 
opzuigL Hierdoor raakt deze massaverliezer 
haar buitenlagen kwijt en zien we aan het op- 
pervlak van deze ster meer en meer helium ver¬ 
se hijnem Zo*n heliumrijke ster wordt aange- 
duid als Wolf-Rayei-ster, genoemd naar de 
ontdekkers van dit type ster, de Fransen Wolf 
en Rayet. 

Deze heliumrijke ster evolueert verder, zet 
helium om in koolstof en na nog een hele reeks 
van kernfusieprocessen, explodeert ze, Deze 
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Een bekend overbtijfsei van een 
supernova is de KrabneveL Hij 
ward in 1054 in China al waarge- 
nomen Hel material van de ex- 
ploderende star werd weggeslin- 
gerd waardoor de navel ant- 
stand. 



gebeurtenis is een supernova. De ster zwiept 
haar buitenlagen in de mterstellaire ruirrne, 
zendt enorm veel straling uk en er blijft als rest 
een compact object over, van een tot enkele 
zonsmassa’s, veelal een neutronenster. 

Laten wc eersr eens kijken wat er verder met 
deze dubbclster gebeurt. Door de klap van de 
explosie krijgt het systeem een extra stoot, 
waarschijnlijk asymmetrisch en gaat hierdoor 
sneller bewegen dan voorheen. Het systeem in 
deze fase, noemt men een OB-wegloopster, 
omdat de ster, waar de neutronenster omheen 
draait, van het type O of B is. In een zeldzaam 
geval wordt het systeem uit elkaar gerukL De 
O- of B-ster verliest nog steeds materie, waar- 
van een deel op de neutronenster valt waar- 
door rontgenstraling wordt geproduceerd. De 
oorspronkelijke dubbelster is een rontgendub- 
belster geworden, 

De OB-ster, de normale ster (in tegenstelling 
tot de compacte begdeider, de neutronenster) 
evolueert verder en verliest steeds maar mate- 
rie zodat ook deze ster haar buitcnlagen kwijt 


Onder: Een foie van het gebied rond de Wolf-Rayet-ster 
HD 192163. Vergelijk deze foto met de opnam© van het 
scherm van de IUE op de foto ernaast. 

Rechtsonder: Op het sc harm van het grand station van 
IUE in Madrid krijgt de waamemer een bee Id van wat de 
tele scoop in de sateiliet op 40000 km boven het aard- 
oppervlak ziet. Hier de Woif-Rayet-ster HD 192T&3 en 
haar omgeving Geheel rechtscnder het ultraviolet-spec¬ 
trum van HD 192163 op het scherm van IUE. 
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raakt, er meer en meer helium a an het opper- 
vlak komt: voor de twecde kcer in de evolutie 
van het stelsel ontstaat een Wolf-Rayet-ster. 
Omdat het systeem door de supernova-explo- 
sie een extra weglaopsnelheid kreeg, noemen 
we deze ‘wegloop Wolf-Rayet-ster*. 

Later zal ook deze verder evoluerende 
heliumster op haar beurt exploderen en zal het 
systeem uiteengerukt worden (omdat nu de 
zwaarste component explodeert) behalve in en- 
keie zeldzame gevallen waarin dubbele pulsars 
overblijven, twee neutronensterren die om el- 
kaar heen draaien (een jonge actieve die pulst 
en een oude waarin geen aetiviteit meer voor- 
komt). 

Simuhaan-waarneming 

Is zo’n Wolf-Rayet-ster met een neutronen- 
ster-begeleider ooit waargenomen? Misschien 
wel, maar we hebben geen absolute zekerheid. 
Er bestaan enkele goede kandidaten, maar er 
zijn meer waamemingen nodig. Een van die 
kandidaLen is HD 192163, in de neve) NGC 
6888♦ Die neve] en in de nevel dc Wolf-Rayet- 
ster, de grote zwarte vlek (pijl), is te zien op de 
foto linksonder. 

Om overtuigend te bcwijzen dat bet om een 
Wolf-Rayet-wegloopdubbelster gaat, moeien 
we kunnen aantonen dat we met een dubbel- 
ster te maken hebben, rnoeten we de periode 
kunnen bepalen en moeten we ook kunnen 
aantonen dat de begeleider een neutronenster 
is. Wolf-Rayet-sterren verliezen zeer veel ma- 
terie, drie zonsmassa’s in honderdduizend 
jaar, die op deze neutronenster invalt en dus 
rontgenstraling zou moeten produceren. Er 


werd beweerd dat men deze eventuele ront¬ 
genstraling toch niet zou kunnen zien omdat ze 
verstikt zou worden in de materie die uit de 
Wolf-Rayet-ster stroomt. Berekeningen die we 
vorig jaar uitvoerden laten echter zien dat dit 
niet zo is en dat we wel degelijk deze rontgen- 
st rating zou den moeten kunnen zien. Rontgen- 
satellieten zoals UHURU hebben deze ster niet 
als typische rdntgenbron opgemerkt. Voor dit 
object werd een periode van 4,5 dagen afgeleid 
en een kleine massafunctie, wat betekent dat 
de begeleider van de heliumster een kleine 
massa heeft, 

Om definitief uitsluitsd te krijgen werd er 
een simultaanwaarnemingsprogramma voor- 
gesteld, voor de IUE en EXOSAT, dus in het 
UV en in het rontgengebied. Het programma 
werd uitgevoerd op 19 en 20 december 1983, 
maar werd nog niet geanalyseerd. De bedoe- 
ling is na te gaan of er variaties zijn op korte 
tijdschaal (uren, dagen), op hetzelfde tijdstip 
en ook gelijktijdig voorkomend in het ultra- 
violet- en in het rontgen-gebied. Op de foto 
linksonder ziet men op het scherm in het 
grondstation van IUE in Vitlafranca de ster 
HD 192163, in het centrum, met de omliggen- 
de sterren, zoals gezicn door de telescoop van 
de satdliet, 40000 km boven het aardopper- 
vlak. Op de foto hieronder ziet men het spec¬ 
trum, door de auteur opgenomen, met de spec- 
trograaf van de IUE. 

Het grondstation van IUE in Villa franca is 
te zien op de foto op pag. 312-313, In het mid¬ 
den en op de achtergrond ziet men de twee IUE 
telescopen, een voor het doorgeven van de sig- 
nalen naar de satelliet en een tweede voor het 
opvangen van de waarnemingsgegevens. 
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Supernova Evans 

Een ander voorbeeld van georganiseerde 
multispectrale waarnemingen word! gegeven 
door de supernova Evans in NGC 5236, waar* 
genomen op 4 juti 1983. Supernova-explosies 
gebeuren op een niet-voorspelbare manier, das 
het waarnemen van supernovae is geen een- 
voudige zaak, laat staan het waarnemen van 
supernovae in verschillende spectrale gebie- 
den. Omdat simultane waarnemingen in ver¬ 
schillende golflengtegebieden (optisch, UV, 
IR) veel kunnen bijdragen tot het begrijpeti 
van het explosiemeehanisme, werd een super¬ 
nova* team opgericht, voor het uitvoeren van 
UV-waarnemingen met de International Ultra¬ 
violet Explorer. Voor een aantal niet voorzien- 
bare gebeurtenissen (novae, het uitbarsten van 
cataclysme-variabelen, supernovae, algemeen 
gecatalogiseerd onder de benaming TOO, Tar¬ 
gets of Opportunity, ofwel ‘gelegeuheids- 
objeeten*) werd afgesproken dat, als zo'n ge- 
beurtenis zich voordoet en wordt gemeld via 
grondwaarnemingen (soms zelfs door ama¬ 
teurs, daarna bevestigd door sterrewachten) en 
vanaf een zekere limietmagnitude, deze objec- 
ten bij voorrang geobserveerd zouden worden. 

Op 4 ju li 1983 (exact j ul i 3.477 UT) werd een 
1AU telegram verzonden waarin werd meege* 
deeld dat Robert Evans een supernova had 
ontdckt in de nevel M 83 - NGC 5236. De 



Boven: Supernova Evans in hoi ultraviolet. Men ziei de 
Melkweg vdbr de supernova-explosie en ema De plaats 
van de supernova is tussen twee lijntjes aangegeven. 

Links: Het 'Satellite Tracking Station" van de IUE te Villa- 
franca del Castillo, nabij Madrid. In het midden de gebou- 
wen met de computers en de schermen, rond de gebou- 
wen de verschillende antennes, voor IUE, voor EXOSAT 
en and ere satellieten. Op de inzet is een van de antennes 
voor de IUE te zien met een diameter van 15 meter. 










waarneming werd bevestigd door waarnemers 
In Zuid-Afrika, ESO in Chili en de Anglo- 
Australian Telescope AAT, De supernova 
werd geaccepteerd als TOO en de IUE werd op 
de supernova gericht. Uit de spectra bleek dat 
bet ging om een type I supernova. Het object 
werd waargenomen op 4 en 5 juli en het bleek 
dat significante veranderingen plaatsgrepen in 
het gebied 260-300 nm, met kortperiodieke va- 
riaties van enkete uren. 


Een spectrum met hoge resolutie werd door 
de IUE opgenomen en ook werden waarnemin- 
gen in het visude gebied uilgevoerd (zie fig. 6), 
De lichtkrommen bij golflengien van 285 nm, 
295 nm en 520 nm, vanaf het ogcnblik van de 
explosie zijn te zien in fig, 7. Men ziet 
duidelijk hoe de afname van de flux bij langere 
golflengten trager is. Analyse van deze gege- 
vens en de uitwerking van een model zijn nu 
aan de gang. 


Rechts: Fig, 6, Het spectrum van supernova Evans in het 
gomengtebereik 200 nm lot 700 nm. dus in het UV (IUE) 
en in het visueet (observatorfum Cerro Tololo in Chili) 

Geheel rechts: Fig. 7 De lichtkrommen van supernova 
Evans in de golflengtegebieden rond 2B5 nm (links), 295 
nm (midden) en 520 nm (geheel rechts) op verschillende 
tijdstippen. Langs de vertical e as is de flux aangegeven. 
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Multispeciraal onderzoek van Seyfert- 
melkwegen 

Seyfert-melkwegen zijn aciieve melkwegen, 
dus melkwegen waarin vee! aetiviteit voor- 
komu De energie-emissie is erg variabel* met 
tijdsehalen van dagen in het rontgen-gebied* 
tot maanden bij langere golflengten. In een 
aantal gevallen heeft men voor dit soort melk¬ 
wegen waarnemmgen uitgevoerd bij verse hi 1- 
lende golflengten, maar niet simultaan. A Is ge- 
volg hiervan is het nog niet mogelijk geweest 
om eenduidige relaties tussen oorzaak en ge- 
volg af te leiden. 

Voor enkele heldere Seyfert-melkwegen 
bee ft men toch uit multispectrale waarnemin¬ 
gen, die niet te tang na dkaar gebeurden, be- 
langrijke informat ic kunnen halem Uit zo’n 
gecoordineerde waarneming optische waar- 
nemingen bij ESO in Chili en waarnemingen 
met de International Ultraviolet Explorer over 
een jaar - kon voor de Seyfert-melkweg 
FairalI-9 {ESO 113 IG 45) een model worden 
opgesteld. Van juli 1981 tot maart 1982 zag 
men de volgende reeks verschijnselen: versier- 
king van de continue straling, versterking van 
de lijnintenskeiten en vervorming van de lijn- 
profielen; in het uhraviolette gebied zag men 
in de magnesiumiijnen in emissie eerst een ver¬ 
sterking in de blauwe vleugel en 4 maanden la¬ 
ter een versterking van de rode vleugel ervan; 
in het visuele gebied leidde men uit het profiel 
van een waterstoflijn in emissie-snelheden af 
van - 2000 km per seeonde en + 2000 km per 
seconds. 

De verklaring die men voor deze opeenvol- 
ging van evenementen vond is dat uit de kern 
materiaal naar ons toekomst {verschuiving van 
de spectrale lijn naar het blauw) en dat later uit 
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de kern materiaal van ons wegstroomt (ver- 
schuiving naar het rood)* 

Door verder ook nog visuele fotometrie en 
infrarood-fotometrie van FairalI-9 te combine- 
ren blijkt dat er goede argumenten voorhan- 
den zijn om aart te netnen dat er een continue 
overgang bestaat tussen Seyfert-melkwegen en 
quasi-stdlaire objecten (QSOS’s). 

De organisafie van simultane waarnemingen 

Hoe gaat dat nu, zo*n simultane waarne- 
mingseampagne? Laat ik alvast beginnen met 
te zeggen dat het eigenlijk met kan, omdat de 
moeilijkheden die overwonnen moeten worden 
in feite onoverkomelijk zijn* En toch. ** 

Voor elke satelliet en elk grondobservato- 
rium worden voorstdlen voor waarnemings- 
programma’s door astronomen ingediend, 
besproken en beoordeeld; voor interessante 
programma's wordt waarneemtijd toegekend* 
Selectiecomites komen hiertoe om het jaar of 
om de zes maanden bij elkaar* Afhankelijk 
van de eonelusies van deze comites wordt dan 
de kalender voor de waarnemingen opgesteld. 

Als gecorreleerde programma’s worden in- 
gediend voor waarnemingen met meerdere sa¬ 
tellieten of met grondtelescopen en satellieten, 
moeten allereerst deze programma's goedge- 
keurd worden door verschiltende sclcctic- 
comites en moeten de waarnemingen in het 
tijdschema opgenomen worden. Als het over 
simultane waarnemingen gaat moeten voor de 
verschillende grondobservatoria en satellieten 
deze waarnemingen voor SenzeJfde periode 
gepland worden. De waarnemmgsperiodes 
voor verschillende satellieten stemmen niet 
noodzakelijk overeen en dc eisen voor de ver¬ 
schillende golflengtegebieden kunnen geheel 
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verschillend zijn. Verder kunnen de belich- 
tingstijden in verschillende spectrale gebieden 
erg uiteenlopen en is het ook mogelijk dat de 
filosofie voor de manipulate van verschillende 
satellieten erg varieert, 

Zo kan men bijvoorbeeld met de IUE veel 
bronnen waarnemen tijdens een shift (waar- 
neemschijf van acht uur), maar tracht men 
met Exosat lange waarnemingen uit te voeren 
van een bron om het aantal manoeuvres laag 
te houden en zo aandrijfgas te sparen, zodat 
de satelliet een zo lang mogdijke levensduur 
heefL Satellieten hebben beperkingen in waar- 
nemingsrichting ( 200 , aarde en stralings- 
gordels zijn ‘verboden’ kijkgebieden), grond- 
telescopen in het optische gebied kunnen ab 
leen ’s nachts gebruikt worden (voor het IR 
toch ook nog wel overdag), zodat men voor sb 
multane waarnemingsplannen ook dit moet in- 
caleuleren* En dan kan nog alles, ondanks 
zorgvuldige planning, mislukken omdat een 
instrument het laat afweten, omdat fouten in 
de behandcling kunnen gebeurcn, omdat, als 
er met grondtelescopen gecombineerd gewerkt 
wordt, steeds de kans op bewolking bestaat* 
In een aantal gevallen komt het ook voor 
dat men een simultaan-waarneemproject wil 
indienen, waarbij een van de betrokken satel- 
lieten nog niet gelanceerd is* Zo gebeurde het 
bijvoorbeeld dat simultane waarnemingen 
gepland werden voor IUE en Exosat* In het 
tijdschema van IUE moest hiervoor reeds 
plaats voorzien worden voor de lancering van 



Exosat. De definitive planning hing in dat ge- 
val af van het al of niet lukken van de lance¬ 
ring van Exosat, Het gevolg was dan dat de he- 
le waarnemingskalender voor IUE achteraf 
moest herzien worden omdat de lancering van 
Exosat werd uitgesteld. Na de gelukte lance- 
ring midden 1983 moest dan weer het herziene 
programma van IUE toch nog eens herschikt 
worden omdat een aantal simultane program- 
ma’s niet konden worden uitgevoerd, omdat 
het hiervoor bestemde instrument in Exosat 
niet werkte! 

Als men dit alles goed overweegt dan blijkt 
wel duidelijk dat als astrofysici er in slagen ge- 
plande simultane waarnemingen ook nog te 
kunnen uit voeren, ze dit wel als een wonder 
beschouwen! 

Conduces 

De meest opzienbarende ontdekkingen in de 
fysiea van de laatste 20 jaar hebben zich op 
het ter rein van de astro fysiea afgespeeld. De 
astrofysiea heeft door het ruimte-onderzoek 
en vooral door gecombineerde en simultane 
analyse van waarnemingen in verschillende 
spectrale gebieden, spectaculaire vooruitgang 
geboekt* Na de ultraviolet- en de rontgen- 
astronomie kwam de gamma-astronomic de 
ruimte-astronomie completeren en recent was 
ook de infrarood-satelliet IRAS aan het werk, 
Verder staat de nieuwe infrarood-satelliet ISO 
op stapeL 
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Links: Hoe we I do laatste decennia ontzettend veel be- 
kend is geworden over hei heelaE blijven sr nog veel ob- 
jecten over die met simultaan-waarnemingen nog meer 
van hun geheimen prijs kunnen geven, Twee voorbeek 
den hiervan zijn de dubbele quasar 0957 + 561 en SS433 1 
een ster die misschien random een zwart gat cirkelt. 

Boven: Sommige astro no men menen dat dit een zwart 
gal zou kunnen zijn in een sterrenstelsel (een Seyfert^ 
stelsel), dat in het middelste gebted van de Melkweg 
staat De Opname ward gemaaJd door K,Y. Lo en Mark J. 
CEaussen met de Very Large Array (VLA) in New Mexico. 
De due spiraalarmen vanaf het centrum zijn good te zten. 


De astrofysici stellen "proposals’ op, voeren 
de waamem ingen uit via grondtelescopen of 
ruimtetelescopen en verwerken de gegevens. 
Of het waarnemmgsinstmment nu een opti- 
sche, radio-, UV-, lR- f rontgen- of een gamma- 
telescoop is, maakt voor de vereisten die aan 
een goed doordachl, succesvol waarnemings- 
voorstel worden gesteld, weinig uit. Conclusies 
uit verschillende spectrale gebieden warden 
met elkaar verweven tot een model dat de spe- 
cifieke eigenschappen van het waargercomen 
object verklaart. 

Er wordt gewerkt aan telescopen met grote- 
re spiegels, zowel van op de grond als vanuit 
de ruimte* De oplische sterrenkunde wacht op 
grondtelescopen van de 15 m klasse zowel in 
de USA als in Europees verband (ESO), en op 
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Space telescope met een spiegd van 2*4 m. 
Voor de ront gen-astronomic wordt gcdacht 
aan AXAF* een project voor de jaren T 90 mis- 
schien? Het infrarood-onderzoek zal een stap 
vooruit warden geholpen met ISO, het ESA 
Infrarood Space Observatory, Voor wai het 
ultraviolet betreft, zou de IUE mogelijk kun- 
nen worden opgevolgd door een gezamenlijk 
Amerjkaans-Europees project, een samenstel- 
ling van het USA project FUSE en een Euro- 
pees IUE follow-up project. 

De opleiding van de astronomen zal veel uit- 
gebreider en grondiger moeten worden om hun 
probleemstellingen te kunnen afstemmen op 
multispeetrale waarnemmgsmogdijkheden. 




De plannen voor de ontwikkcling van satel- 
lieten zouden hiermee ook rekening moeten 
houden: om multispectrale waarnemingen te 
kunnen ukvoeren moeten telescopen voor ver- 
schillende golflengtebereiken tegelijk in de 
ruimte zijn. Ook moeten de waarnemingssche- 
ma's voor grondtelescopen voldoende soepel 
zijn om simultane waarnemingen met ruimte- 
telescopen mogelijk te maken. 

Het ideaal zou zijn een satelhetplatform te 


lanceren waarop IR, UV* rontgen-, gamma- en 
optische telescopen tegelijk zouden kunnen 
waarnemen, zodat muhispectraal simuhaan- 
onderzoek over het gehele elektromagnetisch 
spectrum meteen zou kunnen gebcureu, zon- 
der dat hiervoor aparte programmacomites 
aan het werk zouden moeten worden gezei. 

Het zou fantastisch zijn als zo T n mukispee- 
traal observatorium gebouwd zou kunnen 
worden op het permanent ruimteplatform dat 
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Links: Een artistieke weergave 
van de International Ultraviolet 
Explorer en de aarde. Com bin a- 
tie van gegevens van deze satel- 
liet en via grondtelescopen op- 
gevangen signaten hebben ons 
meer inzicht verschafl over de 
ster HD 192163 en supernova 
Evans. Als opvolger van de IUE 
denkt men aan een gezamenlijk 
A merikaans-Eu topees project 
het project Columbus. 
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Links: Fig. 8. Combinaties van 
waamemingen kunnen gedaan 
warden uit dit soort kaarten Bo- 
ven een 5 GHz kaart van onze 
Melkweg en onder hetzelfde bEJ 
een gotflengle van 150 fver- 
in fra rood). 
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in de jaren negentig in de ruimte zaJ worden 
gebracht en waarvoor de plannen onlangs wer- 
den ontvouwd door president Reagan. We 
kunnen ons voorstellen dat grate telescopen 
van de 20 meter klasse, monolieten of multi- 
spiegeiteleseopen, nu gepland als grondtele- 
seopen door de Amerikanen en de Europea- 
nen, met Shuttles naar dit ruimteplatform zou- 
den worden overgevlogen; ook UV, IR en 
rontgen telescopen zouden zo aangebracht 
kunnen worden. We kunnen zelfs denken aan 
twee ruimteplat forms waarmee we interfero- 
metrie met lange basislijn van uit de ruimte 
zouden kunnen uitvoeren! 

In afwachting van zo'n vcrre toekomst- 
droom zulien de astrofysici moeten proberen 
zo goed mogdijk hun simultane progamma's 
le plannen. Net zoals ruimtetelescopen, zoals 
de IUE, bediend worden vanaf een grondstati- 
on, met telegeleiding en doorseinmg van gege- 
vcns via radio, zulien ook in de toekomst 
grondtelescopen op afstand bestuurd kunnen 
worden. De bedieningspanelen van de IUE cn 
voor de ESO 3,60 m grondtclescoop lijken 
trouwens erg op elkaar! Over afzienbare tijd 
zal het voor de astronoom met langer nodig 
zijn de halve wereld af te reizen naar zijn 
waarnemingsplaats; vanuit zijn eigen instituut 
zal hij in verbinding kunnen treden met de 
waarnemingsstations, om telescopen te rich- 
ten, de gegevens te verzamelen en op te slaan 
in het geheugen van de computer van zijn 
eigen instituut. 

Tijdens de laatste decennia van deze eeuw 
zulien de astrofysici die voor dit soort mul- 
tispectraal simultaan-onderzoek opgeleid zijn, 
problemen kunnen aan pa k ken over het volle- 
dige golflengtebereik van het elektromagne- 
tisch spectrum en zo kunnen bijdragen tot het 
verleggen van de grenzen van onze kennis. 
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ACTUEEL 

Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 

natuur en techniek 


Zullen minder dieren sterven aan geneesmiddelen ? 


Een heleboel stoffen houden risi- 
co’s in voor mens en dier* Met 
name geldt dit voor giftige stof¬ 
fen, waaronder bes trij dings mid- 
delen, sommige industrieel berei- 
de chemicalien en bepaalde ge¬ 
neesmiddelen. Van 46 Nederlan- 
ders is bekend dat zij in 1982 
overlcden als gevolg van vergifti- 
ging met geneesmiddelen, huis- 
houdmiddelen of bestrijdings- 
middelen. Het is uiteraard zaak 
am zoved mogelijk bescherming 
te bieden tegen dergelijke vergif- 
ligingen. Voor bepaalde soorten 
stoffen moet daarcm worden 
aangetoond dal ze voldoende vei- 
lig zijn voordai ze in de handel 
mogen komen. 

Een van de zaken waarnaar geke- 
ken wordt, is wat er kan gebeuren 
als (al dan niei opzettelijk) een 
overdo sis van een geneesmiddel 
word! ingenomem Om re beoor- 
delen of iemand aan een over- 
dosis kan overlijden, moet bij 
proefdieren worden vastgestcld 
welke dosis dodelijk is. De meest 
betrouwbare sc hatting voor deze 
dodelijke of letale dosb is de do¬ 
sis waarbij de helft van de dieren 
sterft: de letale dosis voor 50 pro- 
cent ofwel de LD50. Om de LD50 
te bepalen worden aan proeidie¬ 
ren verschillende doses van de te 
onderzoeken stof toegediend. De 
doses worden zo gekozen dat in 
ten minste een dosisgroep mcer 
dan de helft van de dieren sterft. 
Het zal duideiijk zijn dat derge- 
lijk onderzoek veel proef dieren 
het leven kost. Ook ander onder- 
zock naar niogdijke schadelijke 
effecten wordt met proefdieren 
uitgevoerd. In 1982 werden in 


Nederland 369535 dieren ge- 
bruikl voor het toxiciteitsonder- 
zoek van geneesmiddelen (toxici- 
rdt - giftigheid). 

Een commissie nil de Gezond- 
heidsraad heeft in december 1983 
een eerste advies over deze zaak 
uitgebrachu Dit advies bestaat uit 
twee delen: een aigemeen deel dat 
gaat over de waarde van de 
LD50-test ais zodanig en een 
deeladvies dat de waarde van de 
LD50-test voor geneesmiddelen 
beschrijft, Er zullen nog deel- 
adviezen volgen voor cosmetica, 
diergeneesm i ddelen, bestrij d i ngs- 
middelen, voedseladditieven en 
overt ge chemische verbindingem 
In het aigemene deel van het ad¬ 
vies komt de commissie tot de 
condnsie dat een onderzoek naar 
de dodelijke dosis van een bijzon- 
dere betekenis is: het is een on- 
dubbelzinnige index van schade 
die niei met het leven verenigbaar 
is. De LD50 is daarvoor de beste 
index, omdat die niet afhankelijk 
is van het aantal onderzochte die¬ 
ren. Het aantal dieren heeft wel 
invloed op de betrouwbaarheid 
van dc gevonden LD50: hoe nicer 
proefdieren, hoe zekerder het is 
dat de gevonden waarde betrouw- 
baar is. 

De commissie bestudeerde ver- 
schillende soorten dierproeven 
die gebruikt worden om de LD5Q 
te bepalen en ook enkele fysisch- 
chemische tnethoden en wiskun- 
dige modellen die de dierproeven 
zouden kunnen vervangen, on- 
derzoekmethoden die gebruik 
maken van weefsdkweken van 
menselijke cellem De conclusie is 
dat de fysisch-chemische tnetho- 


dert en wiskundige modellen on- 
voldoende belrouwbaar zijn, dal 
weefselk wee k m et h oden (nog) 

niet de LD50-bepalmg kunnen 
vervangen en dat dierproeven 
noodzakelijk blijven. Bepaalde 
soorten dierproeven acht de com¬ 
missie ongeschikt. De wel bruik- 
bare proeven mocten zo worden 
uitgevoerd dat met zo weinig mo- 
gelijk dieren de minimaal nood- 
zakelijke gegevens kunnen wor¬ 
den verkregen. 

De commissie stell dus dat dier¬ 
proeven nog niet gemist kunnen 
worden om de dodelijke dosis 
van een stof vast le stellen. Een 
andere vraag is of het wel altijd 
noodzakelijk is die letale dosis te 
kennen. Momenteel geldt dat ge~ 
ncesmiddeien slechts tocgelaten 
knnnen worden als de LD50 bij 
twee soorten zoogdicren is vast- 
gesteid. Alle daarbij betrokken 
dieren worden na hun dood on- 
derworpen aan een inwertdig on¬ 
derzoek op afwljkingen; ook de 
dieren die de proef overleven 
moeten gedood en in wen dig on- 
dcrzocht worden. De commissie 
acht het vaststellen van nitslui- 
tend de letaliteit in de vorm van 
een LD50 echtcr volstrekt irrele¬ 
vant. 

Het vaststellen van de letale dosis 
bij proefdieren, met als uiteinde- 
lijk doel hulp te verlenen bij ver- 
giftiging van mensen met ge¬ 
neesmiddelen, is volgens de com¬ 
missie alleen nodig als het risico 
bij misbruik onaanvaardbaar 
groot is. En ook in dal geval kan 
beter gekt worden op welom- 
schreven toxische effecten van de 
stof dan op de LD50. Andere 
soorten toxiciteitsonderzoek bie¬ 
den daarvoor meer mogeUjkhe- 
den en de LD50 kan dan vaslge- 
steld worden met een benaderde 
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methode, die minder proefdieren 
vereist* Kleinere groepen proef¬ 
dieren iijn ook nodig omdat al- 
leen dan adequate observatie mo¬ 
gelijk is. 

In bepaalde gevallen kan ortder- 
zoek naar de LD50 helemaal aeh- 
terwege blijven. Dat is bij voor- 
bee Id zo a Is een geneesmiddel in 
de 'grenstesf veilig biijkt. Die 
grenstest houdt in dat een stof 
aan vijf muizen word! toegediend 
in een dosis van 5 gram per kg 
mu is (dit is gelijkwaardig aan een 
dosis van 0*59 gram per kg mens 
of 36 gram voor een persoon van 
60 kilo)* Als a lie muizen blijven 
leven, is de stof veilig* Sterft een 
muis, dan wordt de proef her- 
haald met weer vijf muizen; als 
deze alle in leven blijven* is de 
stof veilig. Sterven twee of meer 
muizen (eerste en iweede ronde 
samen), dan Is nader onderzoek 
nodig. 

De commissie acht voor sommige 
stof fen een LDSG-bepaling we I 
nodig. Dat geldt als de stof een 
kleine thcrapcutische breedte 
heeft* dat wi! zeggen aIs de toxi- 
sche dosis en de dosis die voor 
een therapeutisch effect nodig is* 
weinig van elkaar verschUlen* 
Dan moet de veiligheidsindcx be- 
paald worden* dat is de verb on- 
ding lussen de dosis die bij l pro- 
ceni van de prodieren de dood 
veroorzaakt (de LDI) en de dosis 
die bij 99 procent bet gewenste 
(therapeutische) effect geeft (de 
TD99). Om die veiligheidsindcx 
te kunnen bepalen is het nodig 
voldoende waarnemingen te doen 
om het verband tussen dosis en 
sterfte le schatten tussen 0 en 100 
procetu sterfte. Daarvoor zijn 60 
tot 80 proefdieren nodig. 

De laatste aan beveling van de 
commissie is dat de Nederlandse 
wet zo spoedig mogelijk moet 
worden aangepast aan een voor- 
gestelde berziening van een richt- 
Hjn van de Europese Gemeen- 
scbap met betrekking tot het toxi- 
citettsonderzoek* De berziening 
houdt in dat het minimaal ver- 


eiste aantal proefdieren wordt 
verminderd* Uit de toelichting 
biijkt de bedoeling het toxiciteits- 
onderzoek zo te ontwerpen dat 
met zo weinig mogelijk proef- 


Milieutfiermometers 


Biologische indicatoren worden 
wel gezien als milleulhermo- 
meters. Van indicatoren wordt 
vaak verwacht dat zij voor ieder 
van de vele verschillende vormen 
van milieubedreiging een karak- 
teristicke en gevoelige reactie ver- 
tonen. Het zouden 'thermo¬ 
meters' moeten zijn die nict al- 
leen de k oorts aangeven* maar 
ook waardoor dat komt. 
indicatoren zeggen echter alleen 
lets over hun eigen leefomstan- 
digheden. Afwezigheid cn scha- 
deverschijnselen signaleren dat er 
iets mis Is; nader onderzoek zal 
de precieze oorzaak moeten uit- 
wijzen. Een belangrijk voordeel 
van indicatoren is dat ze een gein- 
tegreerd beeld geven van het hun 
omringende milieu. Zij zijn niet 
gcbonden aan enkele plaatsen en 
'meten 1 voortdurend en niet 
plaatselijk en periodiek zoals ap- 


dieren de vereiste informatie 
wordt verkregen. 

lr* A*K.S. Polderman 

Woerden 


paratuur. Bovendlen geven ze 
aan wat het (toxlsch) effect is van 
stoffen en dat is vooral van be- 
lang. Een nadeel is dat indicato¬ 
ren zelden een bepaalde stof 
indiceren. 

Tijdens een symposium hierover 
kwam naar voren dat korstmos- 
sen vooral gevoelig zijn voor 
SO 2 , terwijl bepaalde cultuur- 
planten andere luchtverontreini- 
gingen indiceren. Voor stromend 
water geven kokerjuffers een goe- 
de vervuilingsindicatie, terwijl in 
de bodem regenwormen geschikt 
zijn. Voor het gebruik van lop- 
predatoren (bijv, roofvogels, zee- 
honden) als ecosysteem-indicato- 
ren zal nog veel onderzoek nodig 
zijn naar effecten in de beireffen- 
de voedselketens. 

Nader onderzoek zal moeten 
piaatsvinden in nan we samenwer- 
king lussen Rijksinstiluten* insti¬ 
tute!! voor fundamenteel onder¬ 
zoek en universiteiten* waarbij de 
Raad voor Milieu- en Natuur- 
onderzoek de coordinate kan 
verzorgen. 



□it landschap herbergt diverse milieu indicatoren, d.wz. planten, mossen enz. 
die door hun gezondheid 1 aangeven hoe het staat met de vervuiling van lucht, 
water an bodem in dat gebied (Fotot RIN, Arnhem). 
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Groen geen geluidsscherm 


Op vrijdag 27 januari promoveer- 
de aan de Katholieke Universtteit 
Nijmegen L.A.M. van der 
Heijden op het ondcrwerp ‘De in- 
vloed van beplamingen op ge- 
luidsabsorberende eigensehappen 
van bodetns\ De voornaamste 
condusies zijn: de bodem speelt 
een roJ bij het voortpianten van 
geluid in de buitenlucht; ieder ty¬ 
pe begroeiing (gras, heide, stric¬ 
ken, bo men) vcrandert de ge- 
lu idsabsorbcrende eigensehappen 
van de bovcnlaag van de bodem 
zodanig daL er grote verse hi lien in 
geluidssterkte optreden ten gevol- 
ge van de versdiillende begrociin- 
gen; het lawaai van wegverkeer is 
zo samengesield dal de invloed 
van diverse bodem typen op het 
toiale geluidsniveau langs een 
snelweg verwaarloosbaar is. Het 
maakt voor een luisteraar op bij- 
voorbedd 100 meter van een weg 
niet ved nit of er tussen hem en 
de weg een weiland ligt of een 
dicht bos. Hij zal minder hoge to- 
nen horen maar dil komt niet tot 
idling in de rotate sterkte van het 
verkeers lawaai. 

De resultaten van hei onderzoek 
hevestigen de bestaande correc- 
tiefactoren voor geluidsabsorptie 
door vegetalie en bodem zoals die 
gebruikt worden door planologen 
in het kader van de Wet op de Ge- 
luidshinder. Ze gaan echter in te- 
gen de intuftieve en populaire op- 
vatting dat smalle beplantingen 
effectieve groene gduidsscher- 
men zijn. 

Geluid bereikt de luisteraar bui- 
ten niet alleen rednst reeks maar 
ook na terugkaatsingen tegen ge- 
bouwen en de bodem. Het recht- 
streekse geluid wordt in bossen 
enigszins tegengehouden door de 
stammen, takken en bladeren. 
Verder neemt het geluid ook af 
door de afstand: als de recht- 
streekse geluidsdruk op 50 meter 


afstand bijvoorbeeld 80 dB is, 
dan is deze op 100 meter 74 dB, 
op 200 meter 68 dB, enz. Naast 
deze verzwakking door de af¬ 
stand treedt er bij hoogtonig ge¬ 
luid ook nog een verzwakking op 
doordat de luehtmoleeulen ener- 
gie onttrekken aan het geluid. 
Geitiid dat tegen de bodem komt 
wordt naast de hiervoor genoero¬ 
de typen verzwakking ook nog 
bcinvloed door de bodem zelf. 
Een gedeelte van het geluid wordt 
in de bodem geabsorbeerd en het 
resterende gedeelte wordt enigs- 
zins vertraagd teruggekaatst. De 
mate van absorptie en venraging 
wordt bepaald door de akoesti- 
sehe impedantte van de bodem. 
Hoe hoger de impedamie, des le 
beter, 

De gemeien akoestische bodem- 
impedanties geven aan dal in bos- 
sen waar veel dood plantenmate- 
r iaal op de bodem ligt, de impe- 
danties aanzienlijk lager zijn dan 
bij weilanden of grasvelden. De 
hoogste im pedantics werden ge- 
meten bij volledig onbegroeide 
grasvlaktes. Een in teres same 
vondst is verder dat de bovensle 
10 cm van de bodembedekking 
volledig bepalend zijn voor de ge- 
1 u idsabso r b e re nde eigenscha p p e n 
van bet bodem op per v la k. De 
eigensehappen van de onder- 
grond zijn niet van taclang. Zo 
waren de impedanties van een 
weiland en van een gazon vrijwel 
identiek, hoewel de ondergrond 
van het weiland uit akoestisdi 
harde klei beslond en die van het 
gazon uit akoestiseh zaehte zand- 
grond. 

Vanaf de tijd dai decibels in klin- 
kende munt zijn uit te drukken is 
het voor planologen, advlesbu- 
reaus en overheidsinstanties inte- 
ressant geworden over precieze 
getallen te beschikken wat betreft 
de geluidsdemping door bossen. 
ledere decibel extra demping be- 
tekent immers dat volgens de nor- 
men van de Wet op de Geluidshin- 
der, waaraan alle bestemmings- 
plannen vanaf 1 januari 1983 ge- 


toetst moeten worden, weer wat 
extra grond langs een snelweg of 
in de buurt van een Industrie ge- 
schikt is voor bebouwing. 

De gemeien lage impedanties van 
bosbodems bleken juist een on- 
gunstige invloed te hebben op de 
verwachie geluidsdemping door 
bossen. Door de lage impedanties 
verschuift het frequentiegebied 
waarin de meeste geluidsabsorp- 
lie optreedt, naar lagere frequen¬ 
ces. Bij een harde bodem zoals 
een gras veld ligt dit gebied rond 
de 500 Hz; bij een zaehte bos bo¬ 
dem kan deze dalen tot 250 Hz. 
Dit is z.eer ongunstig voor het 
dempen van verkeerslawaai door 
bossen omdat er bij bossen min¬ 
der verzwakking optreedt in een 
frequentiegebied waarin het ver¬ 
keerslawaai juist het sterkst is. 
Dit negatieve erf eel van een zaeh¬ 
te bodem kan alteen opgeheven 
worden door he I verwijderen van 
de bladerlaag in de bossen. Dit is 
echter z.owel uii ecologisch als 
economisch oogpunt geen haal- 
bare zaak. 

Het onderzoek heeft verder ant- 
woord gegeven op de vraag welk 
gedeelte van het verkeerslawaai 
door de bodem geabsorbeerd 
wordt en welk gedeelte door de 
begroeiing. Uii berekeningen op 
basis van de gemeteu impedanties 
bleek dal bij de geluidsabsorptie 
beneden 2 kHz beide faetoren 
van belang zijn: bodem en vege- 
latie. Hicrbij kan opgemerkt 
worden dal de bodem daar over 
het algemeen hei geluid versterkt 
en daardoor een gedeelle van de 
geluidsdempendc werking van de 
vegetaile teniei doet. 

Het merkwaardige is verder dat 
boven 2 kHz de invloed van de 
bodem op de geluidsvooriplan- 
ting in bossen alleen bepaald 
wordt door de afstand tussen de 
geluidsbron en de luisteraar en 
door hun hoogies boven de 
grond. De impedamie van de bo¬ 
dem doet daar niei ter zake. 

(Persherk ht KU Nijmegen) 
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ASDAR 


Evenals dit in de jaren 1978-1980 
he! geval was, zal vanaf 1985 een 
KLM-vliegtuig wear deal uitma- 
ken van een intemationaal waar- 
nemingssysteem met behulp van 
ASDAR (Aircraft to Satellite Da¬ 
ta Relay). 

In 1978/1979 vond onder auspi- 
den van da Wereld Meieoroiogi- 
sche Qrganisaiie (WMO) da ope- 
rationele fase plaats van een in¬ 
terna ti on aa I wereldwijd waarne- 
mingsexperiment, dat tot doel 
had een zo complect mogelijk 
beeld van de aardse atmosfeer te 
vcrkrijgen. Naast dc gcbruikdij- 
ke operationele waarnemingssys- 


temen waren er ook een aantal 
speciale systeman beschikbaar. 
Zo zijn er veel waarnemingcn gc- 
daan met behulp van toen pas 
omwikkelde apparatuur aan 
boord van viiegtuigen, waarmee 
wind- an iemperatuurmetingen 
automatisch kunnen worden in- 
gexameld. Die waarnem ingen 
konden worden vastgelegd op 
magneetbandcassettes, die na 
landing van bet vliegtuig ter be- 
schikking kwamen van de meteo- 
rologische diensten. Een veel 
mooicr systeem is eehter de inza- 
meling reeds tijdens de vluchi via 


een geostationnaire meteorologi- 
sche satellict. Dit systeem wordt 
aangeduid als ASDAR. 
Nederland droeg op twee ntanie- 
ren bij tot het experiment van 
1978/1979. E£n van de ASDAR- 
prototypen (een Amerikaans pro- 
dukt, ontworpen en gemaakt 
door NOAA en NASA) werd 
geinstalleerd aan boord van een 
B 747, Tot bijna een jaar na 
beeindiging van bet experiment 
heeft dit instrument gegevens ge- 
leverd die zeer waardevol bleken 
te zijn, zowel voor het meteorolo- 
gische onderxoek als voor de 
luchtvaart. De KLM verzamelde 
voo rna m e U j k gege ven s t i jd e ns 
vluchten op de route Europa- 
Noord-Amerika en op vluchten 
over Zuid-Amerika, Afrika en 
Zuidoost-Azie. 


Daarnaast heeft het KNMI alle 
vliegtuiggegevens zowel van Ne¬ 
derland als vail andere landcn be- 
werkt. Dit waren de ASDAR- 
gegevens, de gegevens van dc 
magneetbandcassettes en conven- 
tionde meteorologische rappor- 
ten die de piloot tijdens dc vlucht 
samcnstelt (zgn. Aircraft RE- 
Ports of AI REP's). Bij deze bc- 
werking is gebleken dat de kwali- 
teit van de automatische overge- 
zonden vliegtuiggegevens hoog is. 
Deze gegevens hebben niet te lij- 
den van de talrijke fouten, die 
ontstaan bij mondelinge in forma¬ 


ts e-overdracht en die in de traditi¬ 
onde AIREP-gegevens weJ kun¬ 
nen voorkomen. Dit is een sterk 
argument ten gunste van automa- 
tisering van de i n forma tie-over¬ 
draft. 

Op initiatief van de WMO werd 
eind 1981 een bijeenkomst geor- 
ganiseerd voor potendele deel- 
nemers in een nieuwe A3DAR- 
ontwikkeling. Vertegenwoordi- 
gers van 8 Ian den (waaronder Ne¬ 
derland) konden voldoende ga- 
ranties bieden om de omwikke- 
ling te finanderen. De partidpe- 
rende Ian den, verenigd in een 
Consortium for ASDAR Deve¬ 
lopment (CAD), hebben daarna 
in twee gezamenlijke bijeen- 
komsten een programma van 
eisen opgesteld. De eisen om vat- 
ten naast inwinnen en verwerken 
van meteorologische gegevens, 
bet voldocn aan door sateliet- 
beherende en I uehtva art con t role- 
re nde instantics (met name US 
Federal Aviation Agency) opge- 
stelde voorschriften betreffendc 
het functioneren en de installatie 
in vliegtuigen. Het ontwerp be- 
perkt zieh tot zgn. £ wide body air¬ 
crafts’: B 747, DC 10, L 1011 en 
Airbus A 300. 

Door CAD werden uit een groot 
aantal offertes 4 vedbdovende 
aanbiedingen geseleeteerd voor 
het doen van nadere aanbiedin¬ 
gen, Uit deze 4 firma T s werd 
tenslotte met de Britse firma 
McMichael een contract gesloten 
voor het ontwerp en de levering 
van een operationed ASDAR- 
systeem. De produklie, met een 
eersie serie van 30 stuks, start 
midden 1985, Uit deze eersie serie 
heeft het KNMI een optic voor 
een exeraplaar, Met de KLM is 
reeds overeenstemming bereikt 
over installatie in een B 747. 

Het beperkte produktie-aantal 
heeft tot gevolg, dat de prijs voor 
een ASDAR-apparaat hoog is. 
Gekoppeid aan de financiele ded- 
name aan de ontwikkeling kost 
een ASDAR uit de eerste produk- 
tieserie rond / 100 000,-* Latere 



Volgend jaar zal in can van de Boelngs-747 (Jumbojet) van de KLM een 
ASDAR-mstallatie aangebracht worden (Foto: KLM, Amsterdam). 
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series zullen duurder zijn, omdat 
dan de ontwik feeling skosten wor- 
den doorberekend). 

De prijs vereist, dat onderhoud 
en reparaiie georganiseerd moe- 
ten verlopen, zonder een uitge- 
breide reserve voorraad, Daarom 
zullen op een beperki aan tat 
vliegvelden enige reserve-appara- 
len beschikbaar zijn voor alle 
AS D A R-vervoerende v Li egtuigen. 
Do defecte exemplaren zullen 
centraal gerepareerd worden en 
dan weer als reserve-exemplaar 
opgeslagen wot den. 

De ontwikkeling van dit systeem 
voor een groot aantal raeteorolo- 
gische diensten is gesteund en ge- 
coordineerd door de WMO. Uit 
naam van de deelnemers heeft de 
WMO derhalve het contract met 
McMichad ondertekend. Aan- 
koop en installatie doet elke me- 
ieorologische dienst zelf. Door 
deelname aan deze ontwikkeling, 
1 evert het KNMl, in samenwer- 
king met de KLM, een nieuwe 
bijdrage aan het international 
meteorologische waarnemings- 
systeem, de World Weather 
Watch (WWW). 

(Persbericht KNMl, De Btit / 


Buitenaards leven 


In historische kringen bestaat de 
neiging aan vroegere denkbeelden 
over buitenaards leven weinig 
waarde te hechten. Dit lot trof 
ook de verhandeling van onze 
landgenool Christiaan Huygens 
over dit onderwerp in zijn boek 
"Cosmotheoros 1 , In het al even 
beroetnde boek ‘Erflaters van on¬ 
ze beschaving’ van Jan en Annie 
Romein lezen we daarover: “aan 
de wetenschappelijke waarde van 
dit onmiskenbaar doordacht en 
scherpzinnig betoog mag men 
met recht twijfelerTL 
Dit keiharde oordeel over het 


werk van een man die een wezen- 
lijke rol heeft gespeeld bij de ont- 
wikkding van het natuurweten- 
schappelijfc den ken, berust voor- 
al op het feit dal Huygens in zijn 
beschouwingen naast fysische 
ook metafysische argumenien 
aanvoert. In hoeverre door dit 
laatste het boek inderdaad aan 
wetenschappelijke waarde heeft 
ingeboet, is in de wetensehaps- 
geschiedenis geen uitgemaaktc 
zaak. Mede gezien van uit deze 
problematiek is de historische 
studie van S.J. Dick, een mode- 
werker van het tJ.S. Naval Obser¬ 
vatory, de moeite van het lezen 
zccr waard. (Plurality of Worlds, 
The Extraterrestral Life Debate 
from Democrites to Kant). 

Een van de boeiende aspect en van 
dit bock is dat het onderwerp er- 
van met evenved recht theolo- 
gisch als natuurwetenschappelijk 
benaderd kan worden. Immers, 
het gaat hier am de vraag of 
'Gods schepping', waarvan het 
leven de kern vormt* al dan niet 
uniek is. Theologische en natuur- 
wetenschappelijke argumenten 
hcbben gezamenlijk de opvattin- 
gen over buitenaards leven bc- 
paald. In de zeventiende en de 
achttiende eeuw werd steeds weer 
'Gods Bedoeling met Zijn Schep- 
ping' als argument in de discus- 
sies over leven buiten Aarde aan- 
gevoerd. 

In de Middeleeuwen stond de 
‘Goddelijke Almacht' in de dis- 
cussie centraal. Daardoor ont- 
stond toen een ernstige religieuze 
eomroverse, waaraan in 1277 
door de bisschop van Parijs een 
cinde werd gemaakt. De opvat- 
ting: ‘God is niet in staat om vele 
were! den tc makcn* werd toen pu- 
bliekelijk tot ketterij verklaard. 
Het zal niemand verbazen dat 
door deze uitspraak de belang- 
stelling voor het bestaan van bui¬ 
tenaards leven toenam - en voor 
de theologische problemen die 
daarmee verweven zijn. 

Van nog groter belang voor de 
denkbeelden over buitenaards le¬ 


ven dan de ‘Goddelijke Almacht" 
bleek de imroductie in 1543 van 
het Copernicaanse wereldbeeld te 
zijn. In dat wereldbeeld, dat ook 
het onze is, neemt de Aarde geen 
uitzonderingspositie in het heelal 
in, en er is dan ook geen reden 
om aan te nemen dat “van alle de 
Klooten, die random de Zon 
draaijen, in dit ons Aardklootje 
alleen al het Cieraad wordt ge- 
vonden, alle dieren, en alle schep- 
selen, die de dingen des Hemels 
met verwondering aanschou- 
wen*\ Aldus Christiaan Huygens 
in zijn 'CosmotheorosL 
In dit boek vinden we zoals ge- 
zegd naast wetenschappelijke ar- 
gumenlen (op grand waarvan de 
Maan onbewoonbaar wordt ver* 
klaard) ook metafysische argu¬ 
menten (die het bestaan van le- 
vende wezens op Jupiter en 
Saturnus bepleiten). Huygens 
maakl echter een voorbehoud: 
“Des stellen wy hier niets voor 
wis en zeker (want hoe kan dat 
geschieden?) maar wij gaan al¬ 
leen te werk met gissingen over 
welke waarschijnlijkheid het een 
yder vry staat naar zijn zin te oor- 
deelen M , 

Geplaatst in de tradities van zijn 
tijd is dit boek van Huygens op- 
merkelijk, Het heeft een grate in- 
vloed gehad op de toenmalige en 
laiere denkbeelden over buiten¬ 
aards leven, Huygens' werk vindt 
bijv. ook zijn neerslag in het den- 
ken van de achttiende eeuwse fi- 
losoof Kant, waar deze zijn * we¬ 
re! d van werelden" postuleert. 

Dc 'Cosmotheoros 1 , zo blijkt uit 
het betoog van Dick, is een schit- 
terend voorbecld van de wonder- 
lijke mengeling van theorie, me- 
tafysica, waarneming en fantasie, 
die niet alleen karakterisfiek is 
voor het wetenschappelijk den- 
ken van de zeventiende eeuw, 
maar ook voor die van vandaag. 
Want zei niet Einstein: “Der liebe 
Gott wiirfeli nicht 1 ’? 

Dr. E* Dekker, 

Museum Boer knave. Leiden 
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Kapseismonitor 


Een Amerikaanse firma heeft een 
toestel op de markt gebracht 
waarmee condnu de stabiliteit 
van een sc hip bewaakt kan wor¬ 
den, Het kost zo T n S3300 en 
bestaat uit een vloeistofniveau- 
meter en een microprocessor, Het 
toestel meet de slingertijd van het 
schip en be re kern daaruit de 
hoogte van het zwaartepunt, of 
nauwkeuriger, dc metacenter- 
hoogte. 

De metacenterhoogle is een theo- 
redsche maat voor scheepssta- 
bilitcil die ook rekening hondt 
met de vorm van de romp. Om 
deze te berckenen heeft men, 
naast de slingertijd, allccri nog de 
b reedt e- diepga n g verho u d i n g en 
de traagheidsstraal om de Langs- 
as van het schip nodig. Deze 
laatste wordt opgegeven door de 
scheepswerf die het schip bouwde 
of geschat aan de hand van tabel- 
len. 

Beide gegevens worden in ge¬ 
bracht in het geheugen van de mi¬ 


croprocessor, die dan aan de 
hand van een eenvoudige formule 
de metacenterhoogte op dat 
ogenblik berekent uit de slinger- 
tijd. Als iemand zi'eh de moeite 
getroost om zelf dd slingertijd te 
meten is de hele berekening bin- 
nen enkele seconden door het 
goedkoopste prQgrammeerbare 
zakrekenmachientje te doen. Het 
apparaat laat een alarm horen als 
de stabiliteil in gevaar dreigt te 
komen, lets dat door de beman- 
ning niet altijd even eenvoudig op 
het gevoel te beoordden is, Als 
een schip onstabieler wordt, gaat 
het juist comfortabeler bewegen, 
zodal het gevaar niet zo dreigend 
voelbaar is. 

Het zwaartepum van een schip 
kan op zee om allerlei redenen 
hoger komen te Hggen. IJsafzet- 
ting, leger wordende tanks, een 
nat geworden dcklast zijn maar 
een paar voorbeelden. Bij het la¬ 
den en lessen in dc haven wordt 
het helemaal moeilijk. Een derde 
van de schepen boven de honderd 
ton die kapseisen doen dat in be- 
schermde wateren. 

(High Technology) 


Ruimtebollen 


Het is steeds een duidelijke optie 
geweest van de Amerikaanse 
ruimtelaboratoria om daadwer- 
kelijk produkten te fabriceren, 
die op aarde niet of onvolmaakt 
toegankelijk zijn. Tevens heeft 
NASA (National Aeronautics 
and Space Administration) zijn 
bedoeling om mimteprodukten te 
commercialiscren nooit onder 
stoelen of ban ken gestoken. A1 
was het maar om de enorme in¬ 
vest eringskost en ten dele rerug te 
winnen. 

Neem nu het maken van per fee te 
sferische dccltjes in de ruimte. 
Als hier op aarde kristallen wor¬ 
den gevormd uit een oplossing, 
zal door de zwaartekracht vervor- 
ming optreden van zodra de 
deeltjes groter worden dan 3 ^m, 
Bovendien bestaat de neiging tot 
samenklonteren. Het ligt voor de 
hand dat de gewichtloze ruimte 
de ideate omstandigheden biedt 
om per fee te microsferen, ook van 
grot ere omvang, op te bouwen. 
Sinds 1978 spendeerde NASA zo- 
wat 700000 dollar in zulk project, 
samen met onderzoekers aan de 
Lehigh University en de firma 
General Electric. 

Zo zijn in recente ruimtevluchten 
expen men ten op touw gezet met 
een suspensie van latexchemica- 
lien in water. Bij verwarmen ont- 
staan in het mengsei langzaam 
microsferen, die na ongeveer 20 
uur gegroeid zijn tot een grootte 
van 10 pim. Op deze wijze heeft 
NASA een voorraad microsferen 
aangelegd, die nu overgedragen 
wordt aan het National Bureau of 
Standards (NBS). Deze instelling 
verkoopt ongeveer 900 referentie- 
matcrialen aan de indusrrie. Pre- 
cies door de perfects sferische 
vorm en de uniforme deeltjes- 
grootte zijn latexen uit de ruimte 
uitstekend geschiki voor calibra¬ 
te e-doeieinden van wetenschappe- 



Een betrekkelijk goedkoop toestel kan voorkomen dat sen schip door een of 
andere oorzaak kapseist, omdat het tijdig hiervoor waarschuwt. zodat maat- 
regelen genomen kunnen worden (AMP-foto). 


325 













ACTUEEL 


Zwaan-mysterie opgelost 


lijke apparatuur en voor zeer pre¬ 
cise metingen van bijv* openin- 
gen in filters en membranen, 
menselijke cellen of verfpigmen- 
ten. Het NBS zal over zo*n 600 
stalen beschikken, die tegen 350 
dollar per stuk aan de man zullen 
gebracht worden. Ook is het dui- 
delijk dat er tal van andere toe- 
passi ngen mogelijk zijn. Zo ren- 
deren scheidingstechnieken op 
vaste stationaire fasen (chroma- 
tografie) pas optimaal, indien ge- 
werkt wordt met deeltjes van 20 
homogeen mogelijke sferische 
verdeling. 

Bolletjes van 30 micrometer wer- 
den tijdens de jongste vine lit (3 
februari iy84) aangemaakt en in 
de toekomst zal het naar steeds 
grater gaan. John Vanderhoff, 
co-directeur van het Lehigh 
Emulsion Polymers Institute, 
heeft een eigen firma opgericht 
om microsferen met diverse dia¬ 
meters op de markt te brengen. 
Hij voorziet een markt hiervoor 
van lenminsie 1 miljoen dollar 
per jaar en hoopt le kunnen star- 
Len binnen drie jaar. Met zijn 
medewerkers ontwerpl bij al 
reactoren voor deeltjes tot 20 
maal groter dan wat nu voorradig 
is. De eerste nieuwe produkten. 
die astronauten meebrachien, 
waren stenen en stof van de 
maanbodeiTL Thans h de belang- 
rijke slap gezel naar commerciele 
exploitaiie van produkten, die 
menscn zclf vervaardigen in de 
ruimtc, Dat wordt zeker een van 
de hoofddoclen van het perma¬ 
nent ruimtestation, dat presi¬ 
dent Reagan wil gaan instaileren, 
Daarmec zil NASA weer stevig in 
de lift, wordt een lotaal nieuwe 
markt van rmmteprodukten ge- 
creeerd en lijkt de mensheid er 
uiteindelijk toch weer beter van te 
worden. 


Dr, D. De Keukeleire 

Laboratorium voor 
Organise he Chemie 
RijksuruversiteU Gertr 


Op augustus van het jaar 1600 
onidekte de Hollandse cartograaf 
en sterrekundige Willem Jansz. 
Blaeu in het sterrebeeld De 
Zwaan (latijn Cygnus) een ster op 
een plaats waar voorheen niets te 
zien was, Deze ster, die later de 
naam P Cygni kreeg, heeft tot op 
de huidige dag de sterrekundigen 
verbaasd, in de eerste plaats om 
de on regel matige helderheidswis- 
selingen die de ster vooral toonde 
in de eerste tweehonderd jaar na 
haar ontdekking. Daarbij werd 
de ster zelfs af en toe geheel on- 
zichtbaar. Na ca. 1800 heeft de 
ster, die bij zijn ontdekking rood- 
aehlig van kleur genoemd werd, 
maar die nu eerder blauwwit is, 
een middelmatige helderheid: hi] 
vertoont nog maar geringe licht- 
variaties, Nieuwe metingen, ver- 
kregen met de Europees-Ameri- 
kaanse ruimtetelescoop Imernau- 
onal Ultraviolet Explorer hebben 
niet alleen geleid tot nieuwe en 
bet ere bepal ingen van de huidige 
lemperatuur en llchtsterkle van 
de ster, maar hebben nu ook een 
amwoord mogelijk gemaakt op 
de vraag waarom de ster in 1600 
zo plot sell ng ziehtbaar werd. 

P Cygni siaai op een afstand van 
ongeveer 6000 lichtjaren, De ster 
was bij zijn ontstaan 60 maal 
zwaarder dan de Zon en had toen 
een oppervlaktetemperatuur van 
ca. 30000 K. Per tiendmzend jaar 
verloor zij ongeveer een zoime- 
massa aan uitgestoten gas. Zij 
straalde intussen al 500 000 maal 
zo veel lie hi uil als de Zon. Deze 
straling ontstond wanneer water- 
stofkernen in helium werden om- 
gezet, een praces dat voortduurde 
tot het binnenste van de ster ge¬ 
heel uit helium bestond. In dat 
stadium - ca. 30 000 jaar gele- 
den - was de ster nog 50 maal 
zwaarder dan de Zon en was zij 
opgeblazen tot de bijna onvoor- 


stelbare omvang van tweeduizend 
maal die van de Zon. Door die 
grote omvang had zij toen nog 
maar een buitentemperatuur van 
4000 K. Eveneens door de grote 
omvang werd het gas in de at mo- 
sfeer nog maar zwakjes door 
de ster aan get rok ken. Hierdoor 
konden grote hoeveelheden gas 
uit de huitendelen wegvliegen; in 
totaal bedroeg het massaverlies in 
die episode 15 zonnemassa's. Het 
gas vloog weg met ca. 25 km per 
seconde. 

Dit uitgestoten en nog verder af- 
gekoelde gas verdichtte zich tot 
stofwolken die de ster tijdelijk, 
waarschijnlijk duizenden jaren, 
onzichtbaar maakten. De ster zelf 
werd in die rase langzamerhand 
opnieuw heter omdat in het bin¬ 
nenste helium zich begon om te 
zetten in koolstof, waarbij veel 
straling werd uitgezonden. Ten- 
slotte werd de ultravioleue stra¬ 
ling zo sierk dat het stof random 
de ster weer tot atomen werd af- 
gebroken. Het verschijnen van de 
ster in het jaar 1600 kan zo ver- 
klaard worden doordat de ster 
‘opeens’ ziehtbaar werd door de 
verdwijnende stofschillen been. 
Omdat in die stofschillen aanvan- 
kelijk nog wolkachtige structuren 
voorkwamen kon het voorkomen 
dat die de ster af en toe nog be- 
dekten. Pit verklaari de sLerke 
helderheidswbselingen in de 17e 
eeuw. 

Het aanvankelijk nog aanwezige 
stof deed de ster rood van kleur 
schijnen (eenzelfde effect als het 
rood vcrkleurcn van de onder- 
gaande zon door deeltjes in de 
aardatmosfeer). Toen al dit stof 
tenslotte was afgebroken werd 
pas de werkelijke blauw-witte 
kleur van de ster ziehtbaar. 


(Persberichl A7V A W) 
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Wild uit de wei 


Nieuw Zeeland heeft niet alleen 
75 miljoen schapen, ook de ande- 
re La k ken van veeteelt zijn er tot 
grote bloei gebracht. De produk- 
Lie van lams- en rundsvlees, woi 
en zuivel is groot, Daarnaast is 
voor de export de renpaardenfok- 
kenj van belang, ora die in een 
blasfemische adem te noemen. 
Een meer recent tot ontwikkeling 
gckomen bedrijf is ‘deerfar- 
ming\ hertenteelt. Vooral edel- 
herten (Cervus elaphus) worden 
gehouden ora het vices en de ge¬ 
weien; op kleinere schaal wordt 
vlees van damherten (Darna da - 
ma) geproduceerd. 


Door z’n ligging ziet Nieuw Zee- 
land altijd veel winst in de trans- 
portkosten verdwijnen. Produk- 
tiestijging wordt steeds nage- 
streefd: men wil de posilie op de 
wereldmarkt handhavert en zo 
mogelijk vergroten, In dit beeld 
past het onderzoek aan herten- 
teeli dat twee jaar geleden aan het 
Ruakura Animal Research Sta¬ 
tion te Hamilton startte. Aanvan- 
kelijk richtte het onderzoek ztch 


op het vinden van optimale dier- 
dichtheden en begrazingssche- 
ma’s. Thans wordt onderzoeht 
hoe men de werptijd voor herte- 
jongen kan beinvloeden. Edelher- 
ten en damherten ‘zetten 1 him 
kalfjes namelijk in de zomer, een 
relatief droge peri ode met lage 
produktie van gras, Schapen en 
koeien lammeren resp, kalveren 
daarentegen in het voor jaar, als 
de gras! and produktie maximaal 
is. Dit komt het zogen uiteraard 
ten goede. 

Met behulp van hormoonprepa- 
raten probeert men nu de paartijd 
van rood- en damwild te vervroe- 
gen, Twee hormonen zijn in on- 
derzock; melatonine , dal de 24 
uursritmcn van de dieren be'fn- 
vloed, en daardoor de bronstijd, 
en progesteron. VaginaJe pro- 


gesteromponsjes worden al met 
sueees bij schapen aangebracht, 
Het wegnemen ervan na zekere 
tijd brengt de dieren ‘in heal', 
Dezelfde techniek levert bij hin- 
den problemen op: deze dieren 
zijn zo lenig dat ze zelf met hun 
snuit de vreemde voorwerpen 
kunnen verwijdeFen, voordat het 
middd voldoende resultaat heeft 
afgeworpen. Dr. Mike Adam, Ud¬ 
der van het hertenproject, ver- 


wacht binnen een a twee jaar een 
brtiikbare methode te hebben uit- 
gewerkt. 

In de jaren zeventig vond men 
een ‘nieuw’ afzetgebied voor her- 
teprodukten in het (voor Neder¬ 
land Verre) Oosten. Hier wordt 
'an tier velvet', geweischors, a I 
tweeduizend jaar gebruikt om de 
gezondheidsba la ns van het li- 
ehaam te herstellen, Het gaat om 
jonge geweien, die jaarlijks bij 
edelbokken ontstaan, Deze zijn 
met op fluweel lijkend huidweef- 
sd bekleed. Als het gewei vol- 
groeid is ontdoen de dieren zich 
van de huid door *vegen\ Is men 
er echter op tijd bij dan kunnen 
de jonge geweien met huid en al 
geoogst warden, Geneeskrachtig, 
verjongend en potentieverhogend 
of niet, in Taiwan en Korea bren- 
gen de gedroogde geweien hon- 
dcrden dollars per kilo op, 

Voor Nieuwzeelandsc onderne- 
mers was de duhbele afzetmarkt 
(hcrtevlces naar West-Dub sland) 
voldoende aanleiding te proberen 
het rood- en damwild te temmen, 
Herten werden in grote gctale le- 
vend gevangen - met vallen, of 
op meer spectaculaire wijze door 
4 bull-fighting\ De jager hangt 
hierbij aan een lotxwladder aan 
een helicopter, die de prooi open 
terrein injaagt. De 'aerial cow¬ 
boy* spring! vervolgcns op het 
dier, dwingt het tegen de grond 
en bindL de poten bijeen. Het 
siachtoffer ondergaat daarna aan 
de helicopterlijn een luchtreis 
naar extra hoog en stevig om- 
heind wetland, 

Herten teeh bleef met de rijzende 
ster waarop velen enkele jaren ge- 
ieden hoopten; evenmin bleek het 
de openspattende zeepbel die ve- 
ien vrezen. Er is inmiddels een re- 
del ij k stabiel bedrijf uit ontstaan, 
mede te dan ken aan het grote 
aan pas sing svermogen van de be- 
trokken dieren. Herten kunnen 
hun grote schuwheid snel over- 
winnen en zijn onder uiteenlo- 
pende omstandigheden te hou- 
den, Erg voordelig is, dat jonge 



Het opzetten van een 'deerfarm 1 heeft de nodtge hoeven in de aarde. Afraste- 
linger? moeten bijv. sterk en twee meter hoog zijn, dus duur. Na verloop van 
tijd kan echter een heel wat lucratiever bedrijf ontstaan dan het klassieke scha- 
penhouden (achtergrond). 
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herten (tot twee jaar oud) een ef- 
firiente omzetting van voedsel 
naar spierweefsel bewerkstel- 
ligen, vrijwel zonder produktie 
van vet, Dit wordt als veelbelo- 
vend gezien in een (Westerse) we- 


reld waar de vraag naar met-vette 
voedingsmiddelen stijgL 

Drs. Jaap A, Jasperse 

Ruakura Research Station 
Nieuw Zeeland 


European Geotraverse Project 


Gnder auspicien van de European 
Science Foundation is ruim een 
jaar geleden he! European Geo- 
traverse (EOT) Project van start 
gegaam 

Hei doel van de EGT is om meer 
inzicht te krijgen hoe de conti- 
nentale lithosfeer gevormd werd 
en reageerde onder in de tijd ver- 
andcrende fysische en geometri- 
sche condities. Een van de beste 
gebieden voor zo T n studie is Eu- 
ropa, omdat her opgebouwd is nit 
een aantal aan elkaar grenzende 
tektonische provincies, in ouder¬ 
dom gaand van bet oudsie Pre~ 
cambrium in Scandinavie tot hei 
nu nog actieve Midddlandse Zee- 
gebicd. Met uitgekozen traject 
van de EGT loopt van de Noord- 
kaap tot Tunesie over 4000 km 
met een breedte van 100 km* 

Uit lektonisch geologisch stand- 
punt kan het traject in drie seg- 
menten worden verdeeld, te we- 
ten: bet Precambrische sehild van 
FennoScandinavie (ouderdom 
3000 - 600 miljoen jaar) met de 
grensgebieden waarbij inbegre- 
pen de Caledoniden (ouderdom 
600 - 400 miljoen jaar); het Her- 
cynische gebied van West- en 
Centraai-Europa (ouderdom 400 
— 230 miljoen jaar); het Alpine- 
Mediterrane gebied (ouderdom 
230 miljoen jaar tot heden), 

Een traverse van deze omvang 
wordt nodig geachl om zowel de 
laterale ooiuinulteit van in Forma- 
tie over de belangrijkste structu¬ 
re! e element en van Euro pa te ver- 
krijgen, als ook een inzlcht in de 


verticale variaties in de litho¬ 
sfeer, Om dit doel te bereiken is 
het noodzakelijk dat de studie de 
resultaten van vele aardweten- 
schappelijke onderzoekingen, 
lechnieken en disciplines inte- 
greert, Het EGT project zal uit 
vele deelonderzoeken bestaan, 
die uitgevoerd zullen worden met 
bijdrage n van de betreffende na- 
tionaie wetenschappelijke organi- 
saties in de verschillende landen. 
Daarnaast zijn er enkele grote 
projecten die gezamenlijk door 
meerdere land enorgani saties on- 
dcrsleund en uitgevoerd worden. 
Naast uitgebreide geologise he, 
geomagnetische en gravimetri- 
sche waamemingen, zullen reflec- 
tieseismische onderzoekingen een 
belangrijk middel zijn om de die- 
pere ondergrond te verkennen. 
Zowel in Zweden, Denemarken, 
Italic en het Middelandse Zee- 
gebied is men reeds begonnen met 
opnemingen, waar van een be¬ 
langrijk deel reeds vokooid. 

De Nederlandse bijdrage bestaat 
uit een omvangrijk en zeer ge- 
avanceerd netwerk van Auto- 
noom Rcgistrerende Seismogra- 
fen (NARS); dit is een lineaire 
seismische array (antenne) van 14 
breed band seismograaf system en, 
geplaatst tussen Gdteborg en Ma¬ 
laga, De totale lengte van hei 
NARS array is ruim 2600 km met 
een gemiddelde afstand van 200 
km tussen de stations. Het net¬ 
werk maakt gebruik van hogere 
modes (bovemonen) van opper- 
vlaktegolven met een periode tus¬ 


sen 8 en 70 seconden, opgewekt 
op de grootcirke! door aardbevin- 
gen in het Pacifische gebied. De 
geregislreerde boventonen geven 
informatie omlrent het bovenste 
deel van de mantel tot een dieptc 
van 600 km* De nauwkeurig ge- 
meten fasesnelheden, geregis- 
treerd langs het netwerk, zullen 
een gedetailleerd beeld van de 
S-snelheden kunnen geven, en te- 
vens in from at ie verschaffen om- 
trent de dichtheidsgradient als 
Functie van de diepte in de boven- 
mantel onder West-Europa. Om 
betrouwbare resultaten te ver- 
krijgen zal NARS een drie jaar in 
deze opstclling in werking blij- 
ven, 

Het NARS project werd ontwik- 
keld door de afdeling Theoreti- 
sche Geofysica aan de Rijks- 
universiteit te Utrecht. Wat hei 
instnimentarium bet reft wordt 
het project gefinancierd door de 
Stichting AWON (ZWO). Hoe- 
wel het NARS traject met met dat 
van de EGT samenvall, zullen de 
resultaten van groot belang zijn 
voor een goede interpretatie van 
vooral de noordelijke en centrale 
segmenten van de EGT, 

Bij het noord-zuid lopende EGT 
traject wordt ook een oost-west 
profiel in Zuid-Scandinavie be- 
trokken, De onderzoekingen, 
waaraan zowel Belgische als 
N ederl a nd se aard w et e use ha p pe rs 
deelnemen, liggen bier vooral op 
struct ureel - geochem i sc h t errei n, 
en zijn reeds enkele jaren ge- 
leden begonnen. Het ligt in de 
bedocling om het profiel ook 
met refractie-seismiek te verken¬ 
nen. 

In zijn totaal zal hei European 
Geotraverse project een belang- 
rijke Europese bijdrage leveren 
aan het International Program on 
the Dynamics and Evolution of 
the Lithosphere. 

Dr- J. van tier Sijp 

5 Itch ting Aard wetenschappelijk 
Onderzoek (AWON) 
*s-Gravenhage 
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Sluis in ruimte 


Het Europese rttim tel abora to¬ 
ri um Spacelab, dat op 28 novem- 
ber aan boord van de Amerikaan- 
se Space Shuttle een lift naar de 
ruimte heeft gekregen, is uitge- 
rust met een stuk Nederlandse 
technologic, Het gaat hier om de 
zogeheten luchtsluis, die door 
Fokker is ontworpen* samenge- 
bouwd en beproefd, En hoewel 
het geen grool aandeel in Space- 
lab betreft (slechts 2,5 procent 
van dc totale program makostcn), 
is de luchtsluis technologist ge- 
zien een van de mocilijkste ondcr- 
delen. 

De cilindervormige structuur, 
met een lengte en diameter van 
een meter, vomit namelijk een 
'doorgeefluik 1 tussen twee elkaar 
vijandige omgevingen: de druk’ 
cabine van Spacelab en de lucht- 
ledigheid van de ruimte. De vei- 
ligheid van de Space!ab-beman- 
ning hangt derhalve direct af van 
het goed functioneren van de 
sluis. 

Met behulp van deze luchtsluis 
kunnen experimenter! vanult het 
laboratorium in de ruimte wor¬ 
der! gebracht om blootgestdd te 
worden aan omstandigheden als 
luchtledigheid, siraling of uitzon- 
derlijk lage temperatuur, Daarna 
worden deze expert mem en weer 
naar binnen gehaald voor evalua- 
tie, het verwisselen van films, 
batterijen en lenzen of voor on- 
derhoud en reparatie. 

Voor dil soort operaties is de 
luchtsluis, die in feite door 'het 
dak 1 van Spacelab heensteekl, 
voorzien van een binnen- en bui- 
tendeksel, vergrendelings- en 
openingsmechanismen, systemen 
voor het regelen van de druk en 
een controlepaneeL Met behulp 
van een uitdraaibare tafel kan 
maximaal 100 kg aan de op de 
grond of tijdens de vlueht gemon- 
teerde experimenten in een keer 


Deze luchtsluis vormt een vitaal on- 
derdeel van Spacelab. namelijk de 
toegang lot de ruimte. Deze sluis 
heeft uitgewezen 50 viUGhten van 7 
dagen, eenmaal per dag gebruikt, te 
kunnen doorstaan. 

naar buiten worden gebracht. 
Daarbij heeft de luchtsluis voor- 
zieningen voor st room toe voer 
naar en bedienmg van de experi- 
memen op de tafel. Een belang- 
rijk voordeel van de luchtsluis is 
dat er geen dure nnmtewandding 
door astronauten nodig is voor 
het controleren en onderhouden 
van de experimenten. 

Tijdens de eerste missie maakten 
twee experimenten gebruik van 
de mogehjkheden van de lucht¬ 
sluis, Het ene is een groothoek- 
camera voor onderzoek aan 
ultraviolet-bronnen, terwijl het 
andere de verschijnselen in de 
ruimte mat die ontstaan door het 
opwekken van bundels geladen 
deeltjes. 


Bij de ontwikkeling van de 
luchtsluis zijn aan nauwkeurig- 
heid, betrouwbaarheid en veilig- 
held de hoogste eisen gesleld. Om 
technische mankementen zoveel 
mogelijk uit te sluiten worden 
alle mechanismen met de hand 
bediend. Bevel ligingssystemen 
zorgen ervoor, dat eventuele ver- 
keerde handelmgen door de 
Spacelab-bemanning met tot een 
gevaarlijke situatie leiden, Bo- 
vendien is het buitendeksel niet te 
openen wanneer de druk binnen- 
in de luchtsluis te hoog is. In 
noodgevallen kunnen het buiten¬ 
deksel en de experimententafel 
worden afgeworpen. Dit is nood- 
zakelijk, omdat de deuren van 
de vrachtsluis van de Shuttle 
niet gesloten kunnen worden als 
de luchtsluis naar buiten is ge- 
draaid. 

(Persberich: Fokker B. K, 
Amsterdam) 


329 














ACTUEEL 


Wortels bespioneerd 


Sinds jaar en dag wordt aan plan- 
ten gemeten; veel gegevens k un¬ 
tie n verzameld warden zonder de 
plant geweld aan te doent het blo- 
tc oog of de me el inst rumen ten la- 
ten de plant in de regel onge- 
moeid, Dat geldt echter alleen 
voor het bovengrondse deel van 
de plant. Wat er in de bodem ge- 
beurt kan uit diverse proeven af- 
gelcid worden, maar het proces 
van met name de wortelgroei is 
niet tc volgen zonder de plant uit 
zijn natuurlijke omstandighedcn 
tc halcn. Daar hebben mede wor¬ 
kers van de Vakgroep Bosteelt 
van de Landbouwhogeschool te 
Wageningen lets op gevonden. 
Die geheime spionagewapen heb¬ 
ben zij voorlopig l worteldoos' ge- 
doopL 

Het is sen plexiglazen doos ge- 
vuld met aarde. In twee tegenover 


elkaar staande zij den zijn gaien 
aangebrachi. De aarde wordt 
doorboord op de plaatsen waar 
zich in de wand uitsparingen be- 
vinden. Zo ontstaat een stelsel 
van horizontal, evenwijdig lo- 
pende open kanalen met een 
doorsnede van ongeveer een cen¬ 
timeter. De gaten warden tegen 
hchi en droogte beschermd door 
een houten kist die om de doos 
shut. Nadat bet zaad of kweek- 
plantje in de grond uitgezet is kan 
men nu de omwikkelmg van de 
wortelgroei van dag tot dag vol- 
gen zonder dat de plant van zijn 
normale omgevlng beroord is, 
Uit het patroon dat via de gaten 
zicbtbaar is, kan bet verborgen 
deel van de wortels afgeleid wor- 
den, 

De mogelijkheden van de world- 
doos kunnen flink uitgebreid 
worden met een ingenious kijker- 
tje, een end os coop, dat in de 
gaten geschoven kan worden. Dit 
soort kijkenjes is al langer in ge- 
bruik om metaal op scheurtjes te 


controleren op slecht bereikbare 
plaatsen, bijvoorbeeid in de cilin- 
der van een motor. Hetzelfde ap- 
paraat wordt in de geneeskunde 
gebruifct om bijv. in maag or Ion- 
gen rond te kijkem 
Het principe van de gatendoos 
Jijkt eenvoudig, maar dat geldt 
voor de meeste goede uitvindin- 
gen, In het verleden zijn in Wage- 
ningen en elders heel wat pogin- 
gen ondernomen om de ‘onderwe- 
reld' van de plant te volgen. Die 
pogingen draaiden er steeds op 
uit dal de omgeving van de wor¬ 
tels ingrijpend verstoord werd. 
Metingen met dergelijke proef- 
opstellingen hebben dus beperkte 
waarde. In het geval van de wor- 
teldoos lijken deze storing spro- 
blemen tot het verleden te beho- 
reru De gaten zouden namelijk 
even goed door een leger (gepro- 
grammeerde) wormen gemaakt 
kunnen zijn. Het ondergronds 
kijken naar een plant levert ho¬ 
ve ndien veel meer op dan alleen 
een beeid van het wortelstelsel. 
Schimmels, ondergronds wockc- 
rende ziekten, vochtvoorziening, 
dit alles kan in een dynamisch 
proces waargenomen worden. 
Momenteel wordt de wortcldoos 
gebruikt voor onderzoeken naar 
de invlocd van verschillende 'con¬ 
tainers' (bijvoorbeeid plastic zak- 
jes) waar in plamjes opgekweekt 
worden, op hun latere worteb 
groei. Men is echter nog niet te- 
vreden met de worteldoos: zo is 
het krimpen van de grond nog 
een problcem, Maar dat kan 
waarschijnlijk tegengegaan wor¬ 
den door een doos te kiezen die 
naar beneden taps toeloopt. Ook 
experimented! men met ander 
materiaal dan plexiglas. Verder 
wordt hel boren van de gaten nog 
geperfectioneerd. Niet alleen heb¬ 
ben onderzoekers uit Wagcnin- 
gen al bdangstdUng getoond, 
maar ook vanuit het buitenland 
kwamen al readies. 

Charles Crombach 

Landhou whogeschool H agen ingi'n 



Via nan plexiglazen wand met gaten kan men de groei van wortels bestuderen 
(Foto: Rein Heij, Wageningen), 
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Gashouders als luchtbakcns 

De tJ Gas Engineer 7 ’ deelt made, dat verschil- 
Iende steden in Engeland er toe zijn overgegaan 
de gashouders der gasfabrieken in te richten als 
bakens voor het luchtverkeer en wel door ze te 
bcschilderen en avonds te veriichten. 

Oppervlakken we gen 

Een weinig gebruikdijke maar in geval van 
nood toch goed bmikbare en zelfs vrij nauwkeu- 
rige methode voor het bepalen van een opper- 
vlak is het wcgcn daarvan. Men teekent daartoe 
het gezoehte oppervlak op een stuk papier en 
knipt dit nauwkeurig uit. Vervoigens knipt men 
van hetzelfde papier een vierkante centimeter 
uit en daarna weegt men beide knipsels, waamit 
men dan het gezochte opperviak kan vinden. 
Vooral voor de benaderde berekening van 
oppervlakken binnen gebogen lijnen is de me¬ 
thode practisch. 

Gipsvcrband losmakcn 

Tencinde het dikwijls uiterst lastige verwijderen 
van het gipsverband van een gebroken arm of 
been te vcrgcmakkelijken, maakt men thans ge- 
bruik van een soort , Reheard mad” op de ma- 
nier zooab bij sommige cons erven bussen wordt 
gedaan. Men legt in het verband, wanneer het 
gemaakt wordt, roestvrij stalen draad met een 
zaagkant, een soort prikkddraad dus, Moet het 
verband weggenomen warden, dan pakt men 
beide einden van deze deaden met tangen beet 
en zaagt ze uit het verband, dat dan gemakke- 
lijk verder weggenomen kan worden. 

jp 

Auseulteeren van metalen 
Er is een tocstel bedacht, waarmee het mogelijk 
is op het gehoor af feu ten in ijzeren en staien 


smeed- en gietstukken te ontdekken. Door tegen 
het stuk een magneet te drukken wordt het zwak 
magnetisch gemaakt. Nu gaat men met een 
klein draad spoeltje het heele stuk over, aan de 
spoel is een versterker en daaraan een koptele- 
foon verbonden. Zoodra de structuur van het 
staal verandert, hoort men dit wanneer het af- 
tastspoeltjc die plaats bereikt, in de telefoon 
door een veranderd geluid. Speciaal ook voor 
het onderzoek van laschplaatsen is het toes tel 
zeer geschikt, 

Een val voor muskieten 
In een der laboratoria der General Electric Co 
in de Vereenigdc Staten wordt een dectrisch 
verhitte oven gebruikt voor het smelten van 
kwarts, De wisselstroom van 60 perioden, die 
door de verwarmingselemcntcn gaat, blijkt een 
groote aantrekkingskraeht uit te oefenen op 
muskieten, door het gegons der uitgezonden 
trill ingen. Van groote afstanden komen de mus- 
kieten op het geluid af, dat vermoedelijk gelijke- 
nis vertoont met dat van de vrouwelijke excin- 
plaren. Zij sterven m grooten getale op de wan- 
den van den oven. 

-^— 

Gekleurd glas voor vruchtensappen 
Het is gebleken dat vruchtensappen gevoelig 
zijn voor de kleur van het licht waarin zijn be- 
waard worden. Dit is, gezien hun plantaardigc 
afkomst niet verbazingwekkend. Bij proef- 
nemingen bleek, dat groene flesschen het best 
waren. He in de sappen aanwezige stoffen zijn 
ingesteld op de groene kleur der plantenkieur- 
siofTen, in hoofdzaak het chlorophyll. In brume, 
gele of roode flesschen worden de sappen don- 
kerder van kleur, in blauwe flesschen verblee- 
ken zij. Blauw licht heeft bovendien nog een on- 
gun stige invloed op smaak en aroma der sap¬ 
pen. 


y 
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zojuist verschenen 


DOOR PROF. DR. RICHARD G. KESSEL EN 
DR. RANDY H. KARDON 


De microscopische 
bestudering van cellen, 
weefsels en organen 
geschiedde tot voor kort vrijwel 
uitslultend aan coupe’s die 
met een lichtmFcroseoop 
bekeken warden. Sedert enige 
jaren bestaat er een 
microscoop-type, dat ook de 
derde dimensie van deze 
biologische structuren voor 
onderzoek toegankelijk heeft 
gemaakt, De foto's die men 
met zo’n scanning-elektronen- 
microscoop kan maken, geven 

Onder: Een onderdeel van het oor i$ 
het orgaan van Corti, waarin zich da 
haarealise bevinden. 2e staan in drie 
rijen in V-vorm gegroepeerd en die- 
nen om geluid met versch ill ends fre¬ 
quence waar te nemen en door te ge¬ 
ven (x 2915). 


vaak een bijzonder fraai en 
plastisch beeld van de vorm 
van cellen an weefsels. 

Prof. Kessel en dr, Kardon van 
de Universiteit van Iowa in de 
Verenigde Staten hebben een 
imposante studie-atlas met 
rutm 700 van deze opnamen 
samengesteld. 

De Nederlandse bewerking 
daarvan. verzorgd door 
prof dr A M, Stadhouders 
van de Katholieke Universiteit 
Nijmegen is nu als 
jubileumuitgave verschenen. 

Hechls: Afgietsel van de bleed voor- 
ziening van hat jejunum, een gedeel- 
te van da dunne darm, Elke afzon- 
derlijke darmvlok wordt door een uft- 
gebreid netwerk van venen en arte- 
rren van bioed voorzien (xlflD). 



CELLEN, 

Een scanning- 



De auteurs hebben uitgebreid 
gebruik gemaakt van scanning- 
elektronenmicroscopische 
opnamen - fn vele gevallen 
afgebeeld te zamen met licht- 
microscopische en 
tra n sm i ss i e- el e ktron e n- 
microscopische foto’s. 

Hierdoor waren zij in staat aan 
de iezers de elementaire 
weefseltypen die de organen 
van het lichaam vorrnen, de 
revue te laten passeren. Elk 
van de zestien hoofdstukken 
bevat een inteiding waarin de 






WEEFSELS EN ORGANEN 

elektronenmicroscopische studie -atlas 



algemene concepten die zu lien 
worden bebandeld, staan 
beschrevem 

Aan de hand van de illustrates 
wofdt vervolgens de 
functionele betekenis van de 
verschillende structuren 
getoond en in uitgebreide 
bijschriften besehreven. Het 
boek bevat meet dan 700 
microfoto's en schema's, 
waarin vele weefsels met 
opklimmende vergrotingen te 
zten 2 ijn, zodat de lezer altijd 
de juiste orientatie behoudL 


CELLEN, WEEFSELS EN 
ORGANEN is esthetisch zo 
boeiend dat het een brede 
kring van iezers zal 
interesseren. Het is met name 
waardevol als studieboek voor 
medici, biofogen, fysiologen, 
zo6 logon en anatomen maar 
ook voor studenten medicijnen. 


Onder: Vanuit het ooglensepitheel 
warden vopildurend nieuwe cel Jen 
aan de schors van de lens toege- 
voegd. Een dwarsdoorsnede door de 
iensvezels toont de afgeplatte zes- 
kantige verm van deze cellen en hun 
opmerkelijk nauwkeurige en regel- 
matige rangschikklng (x 810} 



tandheelkunde en farmacie. 
Door de grote hoeveefheid 
zeer illustratieve foto's kan dit 
boek voor leraren biologte 
sterk aanbevolen worden. Als 
naslagwerk is het geschikt 
voor zowel persoonlijke als 
publieke bibliotheken. 


INHOUD 

320 pagina’s 

met ruim 700 illustraties 

Uitgebreid register en 

literatuuriijst 

FORMAAT 
27,5 x 24,0 cm 

OPLAGE 

Voor Nederland en Belgie: 

10 000 exemplaren 

PRIJS 

r 94,50 of 1825 F 
Bij collectieve bestelllng 
(minimaal 10) voor onderwijS’ 
doeleinden f 65,- of 1250 F. 

Voor abortnees op Natuur en 
Techniek en studenten: 
f 65, - of 1250 F 

ISBN 90 70157 314 


Een uitgave van 









Hogere Tectinlsche School M Amsterdam' 1 

AVONDQPLEIDINGEN 

H.T.S. - Chemische Technologic 
deelstudie: Proceskunde 

Technisch Programmeur 
Bedrijfshygiene 

Tot deze studte kunnen worden toege- 
laten bezitters van een HAVO/VWO/ 
MTS-diploma met wis- en natuurku ri¬ 
de in het examenpakket of een geiijk- 
waardig diploma. 

De studie voor de "Ing" titel duurt vijf 
jaan Zij die een HBOA diploma bezib 
ten kunnen dit in vier jaar doen. Voor 
een HBO-B gediplomeerde kan dit 
zelfs in drie jaar* 

POST H.T.0,- APPLICATIECURSUSSEN 

- Besturingstechnologie 

(meet- en regeltechniek) 

- Milieuhygiene 

- Bedrijfskunde 

- Commercieel Technicus 

- Computer Science 

Tot de cursussen worden bezitfers 
van een HTS-diploma toegelaten. 

Zij die door kennis en/of ervaring, dit 
ter beoordeling van de directie 3 op 
een gelijkwaardig niveau zijn geko- 
men, zijn ook toelatenswaardig. 
Tekorten kunnen worden aangevuld 
op de avondopleiding. 

Een prospectus wordl u gaarne op aanvraag 
bij ooze student enadministralie toegestuurd. 


EUROPA BOULEVARD 23 
1079 PC AMSTERDAM 
TEL 020 *429333 


Onze school staal schuin tegsnover het RALstation. 




















(\fin 


A lies 
over de 
wind voor expert en leek 


Staatsuitgeverij 

Christoflfel Plantijnstraat 2 
Postbus 20014 
2500 EA VGravenhage 
Tclefoon 070-78 99 11 


Windklimaat van 
Nederland 

- combinade van windatlas en 
k I i m aathan dboek 

voor hct eerst 

- ge presen teerd in ccn vorrn 
die 00 k voor niet-metcoro- 
logen goed tocgankdijk is 

geeft 

— basiskenuis cn gegevens 
over hct Nederlandse wind¬ 
klimaat 

— klimatologischc samen- 
vatting van wind met ingen die 
sinds 1945 op ruim vccrdg 
weerstations zijn verricbt 


laat zien 

- hoe plaatsdijke terreinom- 
standigheden dc gemiddddc 
wind cn windvlagen bemvloe- 
den 

- hoc de wind varieert op 
kone en langc termijn 

- wdk vcrschil er bcstaat in 
windklimaat russen kust en 
binncnland 

met 

- overzichtskaarten van de 
gemiddddc witidsndhcid per 
jaar en per scizocn 

- diagrammen van dc dage- 
lijkse en jaarlijkse gang van de 
wind 

Vrrzmtikinftm u’atdttt m rt'fcfrHJig 


voor 

- bouwinstructeurs en piano- 
logen, molcnaars en boercn t 
piloten en ballonvaarders, 
zeilers cn kampeerders en 
bestrijders van luchtver- 
ontreiniging 

Windklimaat van 
Nederland 

A 11 teu rs: j. W i c rin ga T 
P.J, Rijkoort - 
K.N.Md. De Bik 
Omvang: 263 paginal 
ISBN 90 12 04466 9 
Pnjs f 49,50 
Met Engelse summary 
Verkrijgbaar bij de 
Staatsuitgeverij 
cn bij de Doekhandck 










Wetenschappelijk onderzoek 


Hoge bloeddruk is een niet te ondeischatten risico voor de gezondheid. Het 
belang van regelmatjge controle is een van de vaste onderwerpen uit de voor- 
lichtingscampagnes die de Hartstichting voert. Bij het Academisch Medisch 
Centrum te Amsterdam wordt nu onderzocht of het zin heeft, de mensen zelf 
thuis de metingen te laten verrichten. De proefpersoon op de foto draagt een 
apparaat, dat de bloeddrukwisselingen over een heel etmaal registreert. 


De Nederlandse Hartstichting steunt wetenschappelijk 
onderzoek met grote bedragen. Door de toegenomen 
bezuinigingen van overheidswege wordt de Hartstichting 
van steeds meer kanten benaderd om financiele steun. 
De overheid kan slechts bijdragen met een symbolisch 
bedrag, dat nog niet 0,5% van alle uitgaven dekt. 
Daarom is uw bijdrage nu harder nodig dan ooit. Steun 
daarom de collecte aan de deur en op straat of stort 
uw bijdrage op giro 300 of bank 70.70.70.600. 


20jaar Nederlandse Hartstichting. 

20 jaar vooruitgang In de strijd tegen han-en 
vaaiziekten. Ook dankzij uu. bijdragen! 


Laat uwhart 
spreken 




nationale hartweek ® 


vrienden van de hartstichting 


Sophialaan 10,2514 JR’s-Gravenhage; giro300, bank70.70.70.600. 




















